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MANUAL TECNICO

DE RECUPERACAO DE ESTRUTURAS
DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

E necessario um constante monitoramento nas manifestacdes patolégi-

cas, por meio de inspecodes, evitando que a estrutura chegue a um nivel
de criticidade elevado.
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APRESENTACAO

Departamento de Estra-

das de Rodagem do Para-

nd (DER/PR) é o 6rgao exe-

cutor da politica de trans-
portes determinada pelo Governo Es-
tadual do Parana. Criado pelo Decreto
-Lei n.° 547/1946, regulamentado pelo
Decreto n° 2458/2000 e complemen-
tado pelo Decreto n° 4475/2005, sob o
regime de autarqguia vinculada atual-
mente a Secretaria de Estado de Infra-
estrutura e Logistica (SEIL), foi implan-
tado em dezembro de 1946 para de-
sempenhar as funcdes relativas a
construcao, manutencao e operacao
de infraestrutura dos segmentos do
Sistema Rodoviario Estadual (SRE) do
Parana.

Compete ao DER/PR, em sua esfera
de atuacao, executar e fiscalizar todos
0S servicos técnicos e administrativos
concernentes a estudos, projetos, or-

camentos, locacao, construcao, re-
construcao, melhoramentos e pavi-
mentacao das estradas compreendi-
das no Plano Rodoviario Estadual, in-
clusive pontes e demais obras com-
plementares.

Sendo assim, o DER/PR, buscando
identificar os investimentos capazes
de gerar a maior eficiéncia nas agoes
de manutencao da malha rodoviaria
sob sua administracao, mantém o sis-
tema de Obras de Arte Especiais
(OAEs), a fim de executar as defini-
coes e intervencdes necessarias.

O presente Volume | corresponde ao
Manual Técnico de Recuperacao de
estruturas de Obras de Arte Especiais,
Edital Pregdo n° 019/2020, Contrato n°
004/2021 de Prestacdo de Servicos
Técnicos Especializados para Inspecao
em Obras de Arte Especiais da Malha
Rodoviaria Estadual.
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“As pontes e viadutos sdo obras de infraestrutura conhecidas como Obras de Arte Es-
peciais (OAEs), assim como as demais estruturas da construcao civil elas séo projeta-
das com uma determinada vida util e, de modo a assegurar e prolongar essa vida, as
OAEs devem passar por processos continuos de preservacgao”.

PARANA

O estado conta com 936
Obras de Arte Especiais inspe-
cionadas no Contrato
004/2021, distribuidas em cin-
co Superintendéncias Regio-
nais e dezoito Escritdrios Regi-
onais.
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TIPOS DE OAE'’s

Tal sistema estrutural € destituido de
qualguer vigamento, sendo adotado
para o caso de peguenos vaos. Apre-
sentam peqguena altura de constru-
¢ao, grande resisténcia a torcao e fis-
suramento, simplicidade e rapidez de
construcao, além de representarem
boa solucao para obras esconsas.
Conforme relacdao entre a extensao
do vao e a sua espessura, determina-
se a necessidade da protensao do ele-
mento. Possui como desvantagem o
elevado peso proprio, situacao que
pode ser mitigada com a utilizacao
de lajes ocas com formas tubulares
perdidas.

Podem ser simplesmente apoiadas,
continuas ou associadas a dentes ger-
ber. As pontes em vigas simplesmen-
te apoiadas se constituem de um mo-
delo de facil execucao, sendo muito
utilizadas para vencer vaos unicos de
pequeno porte ou grandes vaos a
partir de apoios sucessivos. O sistema
ainda é utilizado com extremos em
balancos, criando uma relacao de
equilibrio entre os momentos negati-
vos dos balancos e positivos do vao

central.

As pontes em vigas continuas sao sis-
temas hiperestaticos, em que o ele-
mento possui secao Unica distribuida
sobre multiplos apoios, possuindo co-
MO Maior vantagem a questao estéti-
ca. Ja as pontes em vigas Gerber tra-
tam-se de sistemas isostaticos, em
gue os dentes substituem a utilizacao
de pilares e fundacao naquela secao,
possibilitando a execucao de maiores
vaos livres. Por outro lado, possui co-
mo desvantagem a maior necessida-
de de manutencao devido as articula-
coes e juntas.

OAE EM CAIXAO CELULAR

Sao formadas por lajes superiores e
inferiores, interligadas por vigas longi-



tudinais e transversais, formando uma
estrutura com secao celular e nao ma-
cica. Esse tipo de estrutura possui
grande rigidez a torcao, sendo indica-
da para pontes curvas, com pilares
isolados ou com pequena altura para
as vigas principais.

OAE EM GRELHA

Trata-se de um sistema em que as Vi-
gas longitudinais trabalham em con-
junto com as vigas transversais. Dessa
forma, as transversinas regulam a dis-
tribuicao de cargas entre as longari-
nas.

OAE ESTAIADA

Nesse sistema estrutural, o tabuleiro é
suspenso diretamente por cabos incli-
nados e fixados aos apoios verticais.
Assim como as pontes pénseis, sao
pontes que apresentam movimentos
vibratorios elevados, criando a neces-
sidade da utilizacao de tabuleiro com
grande rigidez a torcao.
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S3ao compostas por cabos parabdlicos
portantes e cabos de suspensao do
vigamento que transmitem os esfor-
COs das vigas para os apoios verticais.
Devido aos movimentos vibratorios
transversais, as vigas devem possuir
grande resisténcia a flexao e torcao, o
que inviabiliza a utilizacao de vigas de
concreto e prioriza a utilizacao de ele-
mentos metalicos.
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OAE EM ARCO OAE EM PORTICOS

Foi muito utilizado no passado diante
da dificuldade de execucao de apoios
intermediarios em vales e cursos d'a-
gua profundos. Embora privilegie a
guestao estética, trata-se de um siste-
ma estrutural em desuso devido ao
avanco das técnicas construtivas e do
concreto protendido.

Trata-se um sistema estrutural em
gue as vigas sao executadas engasta-
das com o0s encontros ou pilares, ou
até mesmo ambos. A continuidade
dos elementos substitui a necessida-
de de articulacoes.




COMPOSICAO DAS OAE's

SUPERESTRUTURA

o Tabuleiro

Laje que suporta diretamente a estru-
tura do pavimento e as cargas do tra-
fego acima dela.

« Vigas

Elementos estruturais que transmi-
tem a carga do tabuleiro para os apoi-
os laterais ou intermediarios.

« Juntas de dilatacao

Elementos que permitem movimen-
tos relativos entre duas partes da es-
trutura. Podem ser classificados em
juntas de vedacao e juntas estrutu-
rais.

« Lajedetransicao

Utilizadas para abranger a area pro-
blematica entre a zona de aproxima-
¢cao da obra e o encontro da estrutura.

« Sistema de seguranca

GCarantem a protecao de veiculos e
pessoas. Por exemplo: refugios, guar-
da corpo, guarda rodas, defensas me-
talicas e barreiras de concreto.

« Faixas especiais

Garantem a separacao entre os fluxos
de veiculos e pessoas.

« Sinalizagao e iluminagao

Elementos que identificam a obra, in-
formam carga maxima permitida, ga-
baritos, velocidade maxima, condu-
zem o trafego dentro da obra e sepa-
ram os fluxos.

Longarina_J[ZZL7AL71[7"> SUPERESTRUTURA
MESOESTRUTURA

Aparelhos +
de apoio ) INFRAESTRUTURA

VIGAS SOB TABULEIRO

JUNTAS DE DILAGAD

FAIXA DE PEDESTRES



« Sistemas de drenagem MESOESTRUTURA

Elementos projetados para coletar

; ) ) Travessas
agua pluvial do tabuleiro.

Elementos que junto aos pilares con-
formam um sistema tipo portico. Per-
mitem a ligacao entre a cabeca dos
pilares, transmitindo  solicitacdes
(cargas), que recebem das vigas de
suporte sob o tabuleiro.
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o Pilares

Recebem os esforcos da superestru-
tura e os transmitem a infraestrutura
conjuntamente com 0s esforcos rece-
bidos diretamente de outras forcas
solicitantes da OAE.

« Aparelhos de apoio

Transmitem as reacdes de apoio e
permitem movimentos da superes-
trutura.

« ENncontros

TRAVESSAE PILARES Possibilitam boa transicdo entre OAEs
PR ek 5 e as rodovias. Ao mesmo tempo que

R o S3a0 apoios extremos, sao tambem
elementos de contencao e estabiliza-
cao dos aterros de acesso. No caso de
pontes em balanco, sao colocadas

cortinas, alas e laje de transicao.

INFRAESTRUTURA

o Fundacdes

APARELHO DE APOIO ELASTOMERICO .
Elementos estruturais com a funcéo

de transmitir as cargas da mesoestru-
tura ao terreno onde elas sao apoia-
das.

As fundacdes podem ser classificadas
CcomMo rasas, tipo blocos ou saparas, e
profundas, tipo estacas ou tubuldes.

« Taludes de aterros

ENCONTRO Os aterros sao estruturas que servem
10



de suporte aos encontros e na Maio-
ria dos casos, sao executados com
material selecionado.

e Obras de controle de cursos de
agua

Os cursos d'agua sao acidentes da
natureza, dinamicos e ativos que, al-
terando seus niveis, volumes e leitos,
podem causar inundacdes e sérias
modificacdes topograficas, devendo
ser avaliados e monitorados em toda
a sua vida util.

ENCONTROS




INSPECOES EM OAE's

As prescricdes normativa da NBR 9452 (ABNT, 2019) e norma DNIT 010/PRO
(DNIT, 2004), preveem quatro tipos de inspecdes nas Obras de Arte Especiais
gue sao as inspecdes cadastrais, rotineiras, especiais e extraordinarias.

E a primeira inspecdo realizada na obra e
deve ser efetuada imediatamente apods
sua conclusao, instalacdo ou integracao
a um sistema de monitoramento e
acompanhamento viario. Deve também
ser realizada quando houver alteracdes
na configuracao da obra, como
alargamento, acréscimo de
comprimento, reforco,
mudancga no sistema
estrutural.

INSPECAO
ESPECIAL

A inspecao especial
deve ter uma periodi-
cidade de cinco anos,
podendo ser postergada
para até oito anos, desde

gue se enquadre concomitantemente
Nos seguintes casos:

a) Obras com classificacao de longo pra-
zo (notas de classificacao 4 e 5);

b) Obras com total acesso a seus ele-
mentos constituintes na inspecao roti-
neira.

A inspecio visual é o
método de melhor
relacido custo/
beneficio.

Volume de informacgdes
relevantes

Inspecao visual
- Testes e métodos de medicao

Inspecao de acompanhamento periodi-
co, visual, com ou sem a utilizagcao de
equipamentos e/ou recursos especiais
para analise ou acesso, em geral, realiza-
da entre um a dois anos. Na inspecao ro-
tineira deve ser verificada a evolucao de
anomalias ja observados em ins-
pecdes anteriores, bem co-
MO Nnovas ocorréncias,
reparos e/ou recupe-
racdes efetuadas no

periodo.

A inspecao extraordi-

naria €& gerada por

uma das demandas

nao programadas a se-
guir, associadas ou nao:

a) Necessidade de avaliar com mais
critério um elemento ou parte da obra
de arte, podendo ou nao ser gerada por
inspecao anterior;

b) Ocorréncia de impacto de veiculo,
trem ou embarcacao;

c) Ocorréncia de eventos da natureza,
como inundacgdes, vendaval, sismo ou
outros.

80%

Custos de inspegao



adicionais

Andlise de dados |

A

Inspecao

Solicitagdo de

- Andlise estrutural;
- Prova de carga;
- Ensaios tecnolégicos;
- Inspec¢ao subaquatica;

v

Analise dos
dados
disponiveis

| Controle das OAEs |

A\ 4

| Inspecao cadastral |

v

Ocorréncia de even-
tos imprevisiveis

| Classificagao

v

v

Acdes imediatas/
inspecao
extraordinaria

!

- Etc.
A
Sim Rec~omen—
dacdes pre-
v S
— liminares?
Relatorio final de :
inspecao 1
\ 4 1
A o A I .
feenopre Tnspecio
rovidéncia | especial
P Nao| *-----------
Sim |
Inspecgdo da
obra

Necessida-

adicionais?

T_‘

des de dados

A situagao
é emergen-
cial?

Suspensao eventual de me-
didas anteriores a solicita-
¢ao de inspecao

Sim

Classificagao

Intervengdes

Registro

Identificacdao das estrutu-

ras em situacao

gue necessitam de inter-
vencao imediata;

2

Providéncias neces-
sarias:
Interdicao;
Reforgo ou reparo de
emergéncia;
Alteragdo de sobre-
carga;

Limite de velocidade;
Observagao perma-
nente;
Controle rapido (solo,
recalque, etc.);
Demoligao;
Controle de trafego.

_ Sim

Inspegdo especial l—

Prazo limite para
inspecgdo especial
e/ou intervencao

* Nao

Ha inspe-
¢cao espe-
cial?

Comainspecdo e monitoramento é possivel detectar
inconformidades nas pontes. A partir disso, é preciso
tomar medidas cabiveis para o cenario encontrado.

Estabelecer critérios, me-
todologia e plano de acao
Nna identificacao das OAEs

critica

O1

02

gue necessitam de manu-
tencao preventiva periodi-
ca das estruturas menos
comprometidas:;

Dar ciéncia ao DER/PR a

todos os fatos e procedi-

mentos nos trabalhos em
campo.

PRINCIPAIS ATIVIDADES DE CAMPO

13
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PARAMETROS
ESTRUTURAIS

Relacionados a segu-
ranca estrutural da
obra de arte, ou seja,
referentes a sua estabi-
lidade e capacidade
portante, sob o critério
de seus estados limites
ultimo e de servico, re-
comendados pelas
normas técnicas nacio-
nais aplicaveis a cada
caso.

PARAMETROS

FUNCIONAIS

Os parametros funcio-
nais também devem
levar em conta o con-
forto e a seguranca do
usuario, considerando,
por exemplo, a integri-
dade dos guarda-
Corpos, existéncia de
depressdes e/ou bura-
Ccos Nna pista de rola-

PARAMETROS

DURABILIDADE

Estdo vinculados a re-
sisténcia da estrutura
frente a ataques de
agentes ambientais
agressivos. Exemplifi-
cam-se como anomali-
as associadas a durabi-
lidade, auséncia de co-
brimento de armadu-

mento e a sinalizagdo. 5, corrosao, fissuracao

excessiva, danos ao
tratamento superficial
e erosoes nos taludes.

As obras de arte devem ser classificadas segundo os parametros estrutural, fun-
cional e de durabilidade. A classificacao de uma obra de arte consiste da atribui-
¢cao de uma nota de avaliacao, variando de 1 ateé 5, correlacionada a sua condicao
de estabilidade e conservacao — que pode ser excelente, boa, regular, ruim ou
critica —e a cada um dos parametros de caracterizacao.

Nota Danos no elemento/Insuficiéncia Acdo corretiva Condicaode Classificagao das
Técnica estrutural ¢ estabilidade condigoes da OAE
Nao ha danos nem insuficiéncia ~ . Obras sem
5 Manutencao preventiva. Boa.
estrutural. problemas.
Ha alguns danos mas nao ha sinais de ~ .
. PN Manutencao preventiva e Obras sem
4 que eles estejam gerando insuficiéncia . Boa. L
corretiva. problemas sérios.
estrutural.
Ha danos gerando alguma insuficiéncia A recuperacao pode serpos-  Boa ou boa Obras
3 estrutural, mas nao ha sinais de com-  tergada. Colocar o problema aparentemen-  potencialmente
prometimento da estabilidade da obra. em observagao sistematica. te. problematicas.
Ha danos gerando significativa insufici-
éncia estrutural, porém ainda ndo ha,  Aintervencao deve ser feita } Obras
2 . . Sofrivel. o
aparentemente, risco tangivel de no curto prazo. problematicas.
colapso da estrutura.
Ha danos gerando grave insuficiéncia
estrutural na OAE, o elemento em ques- A intervencao deve ser feita . o
Precaria. Obras criticas.

tao encontra-se em estado critico, sem tardar.

havendo risco tangivel de colapso.
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do tempo e 0 acesso a todas as infor-
macoes por parte da equipe técnica e
gerencial da agéncia responsavel pelo
sistema. E um elemento fundamental
do sistema, e é constituido por diver-
sos modulos como pode ser represen-
tado pela figura abaixo:

O banco de dados pode ser definido
como a correlacao dos dados basicos
das Obras de Arte Especiais e das in-
formacdes requeridas para dar supor-
te e facilitar os processos de inspecao,
mManutencao e reabilitacdo, a previsao
da evolucao da deterioracao ao longo

Ano de Construcao

Cadastro

Custo: Agéncia/Usudrio

Inspecdes
~ Condi¢cdes das OAEs
Manutencdo

_— Série Histérica/Previsdo
il e de Deterioragdo

Trafego
= Correlagdo de Deficiéncia

BANCO DE DADOS

Acidente

Custos

Objetivos Gerenciais:
Niveis de Servico Programa de manutencao

Programa de reabilitacdo
Programa de inspec¢do

Planejamento orcamentario
multi-anual

Melhoria das técnicas
construtivas e de projeto

SISTEMAS ANALITICOS
PRODUTOS

Orcamento Disponivel

qual se encontre a OAEs. Estas acdes
tém como objetivo retardar a necessi-
dade de acdes de reconstrucao ou de
substituicao, fazendo uso de estrate-
gias e acdes de preservacao nas pontes
e viadutos, enquanto eles ainda estao
em boa ou razoavel condicao, e antes
do inicio de deterioracao grave.

N

A preservacao das OAEs é definida co-
MO agao ou estratégias de prevencao,
retardo ou reduc¢ao da deterioracao das
pontes e viadutos ou dos elementos
constituintes. Realizada também para
manter em boas condicdes pontes
existentes, e prolongar a vida util. Po-
dem ser acdes de carater preventivo ou
orientado, dependendo da condicao na

Atividades Ciclicas
Reabilitacdo
Preservacdo das
OAEs Manutengio Atividades B.a:ieadas
na Condicdo

Preventiva

15



CAUSAS EXTRINSECAS DAS PATOLOGIAS

Modelizagao inadequada da Estrutura;

M3a avaliagdo das cargas;

Detalhamento errado ou insuficiente;
Inadequacgao ao ambiente;

Incorregao na interagao Solo-Estrutura;

Incorregao na consideragao de juntas de dilatagao.

FALHAS HUMANAS DURANTE A ® Alteragdes estruturais;
UTI |_|ZA(;AO ® Sobrecargas exageradas;
[ ]

Alteracdo das condicdes do terreno de fundacao.

FALHAS HUMANAS DURANTE O
PROJETO

® Choques de veiculos;

A(;(N) ES MECANICAS ® Recalque de fundacdes;

® Acidentes (agdes imprevisiveis).

~ p ® Variagdo de temperatura;
ACOES FISICAS ® Insolag&o;

® Atuagao da agua.

ACOES QUIMICAS

ACOES BIOLOGICAS

® Transporte;

. ® Langamento;
Deficiénciasde con- o Jntas de concretagem;
Ccretagem e Adensamento;

e Cura.

Inadequacao de escoramento e férmas

Ma interpretacao dos projetos;
Insuficiéncia de armaduras;

Mau posicionamento das armaduras;
Cobrimento de concreto insuficiente;
Dobramento inadequado das barras;
Deficiéncia nas ancoragens;
Deficiéncias nas emendas;

Ma utilizagcao de anticorrosivos.

FALHAS HUMANAS DNU_ Deficiéncias nas ar-
RANTE A CONSTRUCAO | maduras

Fck inferior ao especificado;

Aco diferente do especificado;

Solo com caracteristicas diferentes;
Utilizagdo de agregados reativos;
Utilizagao inadequada de aditivos;
Dosagem inadequada do concreto.

Utilizagcao incorreta
dos materiais de cons-
trucao

Inexisténcia de controle de qualidade

FALHAS HUMANAS DURANTE A UTILIZACAO (auséncia de manutenco)

Causas proéprias a estrutura porosa do concreto

Reacdes internas ao concreto;
Expansibilidade de constituintes do cimento;
Presenca de cloretos;

Presenca de acidos e sais;

Presenca de anidrido carbdnico;

Presenca de agua;

Elevacao da temperatura interna do concreto.

Causas quimicas

CAUSAS NATURAIS

Variacao de temperatura;
Insolacao;

Vento;

Agua.

Causas fisicas

Causas biolégicas

16



MANIFESTACOES PATOLOGICAS

« Nicho de concretagem

Deficiéncia na concreta-
gem da peca que acaba por
separar 0Ss materiais pre-
sentes no concreto. Ocorre
devido ao lancamento do
concreto em alturas eleva-
das, por excesso de vibra-
cao, dosagem inadequada,
incoeréncia para com o dia-
metro dos agregados. Em
alguns casos pode deixar a
armadura exposta, que o
incita o inicio de outras pa-
tologias.

« Manchas

Causadas pela contamina-
cao de fungos ou mofos,
principalmente em areas
externas e que estao sujei-
tas a maior exposicao a
umidade e/ou luz solar.

o Eflorescéncia

Manchas esbranquicadas
na superficie do concreto
(carbonato de calcio). Ocor-
rem devido a dissolucao
dos sais (hidroxido de cal-
Cio) presentes no concreto
devido a infiltracao de
aguas e reacdes com o CO2 do meio.
Por um processo de Lixiviacao e de
evaporacao estes sais sao depositados
na superficie. Apods as reacdes inter-
nas, os outros elementos constituin-
tes do concreto terminam expostos a
decomposicao quimica.

Pasicy,
= g
o oy

« Esfoliacao

Lascas que se descolam do concreto

17

devido a chogues ou processos qui-
micos e/ou bioldgicos, ou ainda por
reacoes expansivas inertes. Geralmen-
te causa uma perda de engrenamen-
to entre os agregados e da capacida-
de aglomerante da pasta.

« Desagregacao

Perda da capacidade aglomerante do
concreto, ocasionando destacamento



dos agregados e consequentemente
a exposicao da armadura da peca.
Ocorre geralmente por efeitos de ata-
gues guimicos, fatores externos e/ou
agravacao de um estado de Esfoliacao
prévio.

o Cobrimento deficiente

Desacordo do cobrimento existente
com o especificado em norma (NBR
6118:2014). E recomendado um cobri-
mento nominal da camada de con-
creto sobre armaduras de aco com a
funcdao de protegé-las. Ocorre, geral-
mente, devido a realizacdao indevida
do servico.

e Corrosao

Manchas marrom-avermelhadas apa-
rentes na superficie devido a corrosao
da ferragem presente na peca. Ocor-
rem em ambientes sujeitos a umida-
de e/ou em falhas de concretagem
gue geram um ambiente propicio ao

acumulo de agua. A agua reage qui-
micamente com a armadura de ma-
neira a formar pontos de ferrugem.
Essas reacoes a longo prazo tendem a
diminuir a resisténcia original da peca.

e Flechas

Flechas sdao desvios de geometria
causados por carregamentos inapro-
priados para a peca. A NBR 61182014
prescreve limites para deslocamento
de pecas de estruturas de concreto,
de maneira a Nao ocorrerem sensa-
cdes desagradaveis aos Usuarios e ao
mesmo tempo garantir o nao com-
prometimento da estrutura.

e Fissuras

Estas podem ocorrer por varios fato-
res, fatores estes que diferenciam ca-
da uma e como se comportam. A
exemplo de fissuras tem-se: fissura-
cao por cura mal executada; fissura-
cao por recalque diferencial; fissura-




cao por expansao do material; entre
outros. O surgimento de fissuras gera
um desconforto ao usuario e também
uma falha no sistema de protecao dos

constituintes internos do concreto
(orincipalmente armadura), um meio
de entrada para fatores externos co-
Mo agua, CO2, fungos, que por sua
vez dao inicio a um processo de de-
gradacao.

« Infiltracao

Entrada de agua no interior da peca
de concreto dado por exposicao direta
a chuva, area de contato maior devido
a fissuras, acumulo de agua em can-
tos ou pontos mais baixos, umidade
do proveniente do solo por capilarida-
de, entre outros. A presenca de agua
Na estrutura tende a incitar processos
patologicos, para tanto enfatiza-se a
importancia dos processos de drena-
gem.
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« Carbonatacao

Reacao entre CO2 presente na atmos-
fera que penetra pelos poros do con-
creto e reage com 0s constituintes al-
calinos do mesmo. A carbonatacao da
Cal reduz o Ph do concreto e provoca
a despassivacao das armaduras. Pode
ser identificada de maneira simples:
com a aplicacao de uma solucao de
fenolftaleina na superficie do concre-
to.

« Presenca de cloretos

Contaminacao do concreto por em-
prego de aditivos a base de cloretos,
ou pela penetracao de cloretos devido
ao ambiente. Ocorrem geralmente
em dareas litordneas e/ou em pecas
pré-moldadas onde pretende-se ace-
lerar a cura com aditivos a base de
cloretos. Os danos variam entre fissu-
ras proximas as armaduras e manchas
devido a retencao de umidade.




Patologias na estrutura:

Defeitos construtivos (falhas na
montagem, desaprumo ou desali-
nhamento dos elementos, armadu-
ras aparentes, falhas de concreta-
gem, juntas frias, falhas nas condi-
¢oes superficiais do concreto, ausén-
cia ou ma instalagcdo de parafusos,
soldas mal executadas, etc.);

Danos causados por acidentes, co-
mo impacto ou incéndios;
Deslocamento linear ou angular;
Deformacgodes excessivas;
Desaprumo de pilares;

Estado de fissuracao dos elementos;
Exposicdao de armaduras;

Corrosao de armaduras;

Condicodes superficiais do concreto;
Esborcinamento (quebra) de concre-
to;

Esmagamento do concreto;
Deterioracdo por agentes agressi-
Vvos;

Falhas de acabamento dos nichos de
ancoragens das armaduras protendi-
das, se visiveis;

Drenos de injecao nao arrematados;
Pontos de corrosao nos elementos
de aco;

Falhas no tratamento superficial
(pintura, galvanizacgao, etc.) dos ele-
mentos de acgo;

Trincas e fissuras, inclusive nos ele-
mentos de acgo.

Patologias nas juntas de dilatacao:

Auséncia do perfil de vedacao;

Falta de estanqueidade;

Saliéncia ou depressao causando
desconforto ao usudrio ou impacto
na obra;

Deterioracao dos labios poliméricos;
Deterioragcao dos bercos;

Acumulo de detritos, ocorréncia de
agentes agressivos;

Perfil elastomérico com descola-
mento, rasgos, ressecamento ou es-
magamento;

Abertura excessiva.

Patologias nos aparelhos de apoio e en-
torno:

Auséncia de aparelho de apoio;
Bloqueio;

Posicionamento inadequado;
Acumulo de detritos, ocorréncia de
agentes agressivos;

Ruptura;

Fissuras;

Trincas;

Esmagamentos;

Deformacoes laterais excessivas;
Deslocamentos;

Distorcao excessiva;

Pecas de aco oxidadas;
Descolamentos da fretagem;
Assentamento irregular com con-
centracao de esforcgos;

Deterioracdao do berco de assenta-
mento e de nivelamento superior.

Patologias nas pistas e seu entorno:

Fuga de material, existéncia de ero-
sao e indicios de instabilidade no ta-
lude;

Desgaste superficial, espessura ex-
cessiva, ondulacdées e cavidades no
pavimento;

Deficiéncia e/ou auséncia de sinali-
zacao horizontal, vertical ou aérea;
Descontinuidade de greide;
Deficiéncia no sistema de drenagem
(entupimento, vazamento, conduto
rompido, mau posicionamento do
buzinote e empocamento).




contratacao dos servicos

de Manutencao das Obras

de Arte Especial € motivada

pela obrigacao legal do
DER em promover boas condicdes
de seguranca aos usuarios e a garan-
tia da trafegabilidade nas rodovias
sob sua responsabilidade. Além disso,
torna-se essencial que sejam empre-
gados continuamente os servicos de
mManutencao rodoviaria para preser-
vacao do patrimdnio publico evitan-
do gue degradacdes precoces one-
rem ainda mais o erario.

As condicdes funcionais e estruturais
das OAE estao reunidas em um siste-
ma que classifica qual tipo de inter-
vencao € necessaria. No intuito de se
unificar as fontes de informacoes das
diversas bases de dados do Departa-
mento de Estradas de Rodagem do
Estado do Parana (DER), desenvolveu
-se um trabalho de consolidacao do
guantitativo e localizacao das Obras
de Arte Especiais. A iniciativa reuniu
dados para o GCerenciamento das
OAEs e propriedades para priorida-
des de servicos técnicos especializa-
dos nas intervencoes de Manutencao
e Conserva das estruturas.

As OAEs classificadas como Boa até
Regular sao aquelas que ainda é via-
vel a adocao de acdes de manuten-
cao. A necessidade da contratacao
da manutencao é essencial para re-
cuperar a plena funcionalidade des-
tas estruturas proporcionando sua
utilizacao de forma segura, contribu-
indo ainda para a preservacao do pa-
trimoénio publico. As acdes de manu-
tencao propostas contribuem para
melhoria nas condicdes de seguran-
ca e trafegabilidade da Rodovia, pro-
piciando aos usuarios seguranca na
utilizacao de pontes e viadutos.

OAE0065 - PONTE SOBRE 0 RIO DA VARGEM (PR-151) - KM 423,12
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O propodsito dos Sistemas Gerenciais
de Pontes &€ combinar os conheci-
mentos da engenharia de materiais,
engenharia estrutural, engenharia de
pontes, teorias da decisao, teorias eco-
ndmicas e analise de sistemas para
determinar as acdes de manutencao,
reparo, reabilitacao e substituicao em
todas as pontes de uma rede rodovia-
ria ao longo do tempo.

Conceitualmente, a conservacao de
uma estrutura, é definida pelo con-
junto de acdes necessarias para que
ela se mantenha com as caracteristi-
cas resistentes, funcionais e estéticas
para as quais foi projetada e construi-
da. A primeira fase dessas acoes é re-
presentada pelo conjunto de procedi-
mentos técnicos, realizados de acordo
com um planejamento prévio, que
fornece todos os dados sobre a obra
em um determinado instante. E o que

£6

PREDITIVA

se denomina inspecao ou vistoria.

De modo geral, as vistorias das obras
de Arte Especiais devem ser constitui-
das das seguintes etapas: exame local
da obra, analise do projeto original (ou
das modificacdes, se for o caso) e rela-
torio final.

De acordo com o Manual de Manu-
tencao de Obras de Arte Especiais
(DNIT, 2016), a manutencao de pontes
pode ser definida como o conjunto de
atividades que permitem manter a in-
tegridade estrutural em um nivel ade-
guado de uso, sendo a conservacao
dessas OAEs uma das atividades mais
importantes a ser executada pelos se-
tores responsaveis na rodovia, de ad-
ministracao publica ou privada. Pode-
se dividir manutencao em basica-
mente trés tipos: manutencao prediti-
va, manutencao preventiva e manu-
tencao corretiva.

A manutencao preven-
tiva, como o proprio
nome ja diz, atua de

E baseada huma ins-
pecao sistematica e na
observancia quanto a
modificagcao dos para-
metros ou condicdes
de desempenho. Isso
significa que a manu-
tencao preditiva leva

em consideracao as
condic¢des reais quan-
to ao funcionamento

dos elementos das
OAEs, nao sendo reali-
zada necessariamente
com base em crono-
gramas ou indices de
funcionamento.

forma antecipada. Ela

é prevista no programa

basico de utilizacao do
sistema construtivo. O
seu processo ocorre

mediante a situacao de
cada elemento estru-

tural.
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E a mais indesejada
dentre os tipos de ma-
nutencao. Quando ela

ocorre, significa que
algum elemento da es-
trutura teve o seu de-
sempenho comprome-
tido e perdeu sua fun-
cionalidade em parte,

ou por completo.
Quando ocorre neces-
sita que parte da OAE
ou ela inteira seja inter-
ditada, gerando sérios
impactos para os des-
locamentos.



E fato que quanto mais cedo forem
tomadas as decisdes de correcoes de
manifestacdes patoldgicas que ocor-
rem nas estruturas de concreto, elas
também serao mais eficientes e dura-
veis, terao solucdes de execucao via-
veis e muito mais econdmicas, pois

t4

TEMPO

0
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tendem a ser descobertas e tratadas
sem O agravamento ou a urgéncia. A
demonstracao mais clara e expressiva
desta constatacao € a famosa Lei de
Sitter ou Lei dos 5 que formula através
de uma PG (Progressao Geomeétrica)
de razao 5 a escalada de custos de re-
paros através do tempo.

MANUTENCAO
CORRETIVA

CUSTOS DE MANUTENGAO

As patologias nas Obras de Arte Espe-
Ciais fazem com que ocorra um pro-
cesso de deterioracao cuja evolucao
pode acarretar na ruina estrutural de
significativa parte delas. Elas estao di-
retamente relacionadas com as diver-
sas etapas de producao e uso dessas
obras.

Tal situacao é ainda mais grave no ca-
so das obras mais antigas, que foram

EXECUGCAO

PROJETO
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projetadas para suportar carregamen-
tos cujos valores se encontram defa-
sados com relacao agueles transmiti-
dos pelos veiculos atuais.

Além disso, muitas obras estao com o
gabarito insuficiente para as condi-
coes atuais de trafego, tornando-se
pontos criticos de estrangulamento
do fluxo de veiculos e de ocorréncia
de acidentes.

PLANEJAMENTO

MATERIAIS



MANUTENCAO DA SUPERESTRUTURA

TABULEIRO L

As atividades de manutencao que de-
vem ser realizadas sobre os pavimen-
tos das pontes, consistem na selagem
de fissuras e a aplicacao de camadas
finas a base de asfalto, que regene-
rem as caracteristicas superficiais e
melhorem a impermeabilizacao das
lajes.

Em outros casos € necessario eliminar
O pavimento existente mediante fre-
sagem ou demolicao, aplicando, pos-
teriormente, uma camada de mistura
asfaltica nova, previa renovacao ou
implantacao da camada de imperme-
abilizacao correspondente.

« Limpeza das superficies expostas
do tabuleiro e/ou da superficie de
rolamento

MANUTENCAO PROGRAMADA

Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serao executa-
dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e 0os quantita-
tivos dos mesmos.

Estabelecer um plano de acao e ta-
refas com responsabilidades para
todo o pessoal.

Proteger os pontos dos sistemas
de drenagem, para evitar tampo-
namentos.

Proteger as bordas da ponte para
evitar contaminacao de corpos de
agua com residuos da lavagem ou
danos em estruturas vizinhas.

Protecdo de elementos e/ou super-
ficies das faixas especiais (se preci-
sarem).
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Remover os detritos, material ve-
getativo e materiais estranhos,
com ferramentas manuais ou me-
canicas, evitando a danificacao dos
outros elementos, especialmente
de concreto, e a necessidade de re-
paros maiores.

g) Retirar da area deste elemento co-
l6bnias de insetos, Morcegos ou Ni-
Nnhos de aves, que podem afetar a
estrutura, seguranca e comodida-
de dos usuarios.

Retirar os anuncios publicitarios,
especialmente agqueles que atrapa-
lIham a visibilidade da sinalizacao.

i) Realizar a limpeza da parte dos sis-
temas de drenagem visiveis nos ta-
buleiros (sumidouros, caixas, etc.),

Limpar todas as superficies expos-
tas com agua limpa a jato, regulan-
do a pressao para que ela nao da-
nifigue o concreto, o reboco, as tin-
tas ou outros materiais.

Complementar a limpeza das su-
perficies de concreto expostas,
com as indicacdes contidas na
NORMA DNIT 081/2006-ES.

l) Em eflorescéncias pode-se proce-



der inicialmente com limpeza com
escova e agua. Caso nao se obte-
Nnha sucesso, pode-se executar la-
vagem da area com escova e acido
cloridrico HCI, diluido em propor-
cao 1110, sem exceder a guantidade
de HCI de 150g/m?Z.

mM)No processo de corte e remocao

c)

da vegetacao das areas ao redor da
mesoestrutura e aproximacoes,
deve procurar-se minimizar o im-
pacto ambiental, perdas por ero-
sao e sedimentacao.

O material retirado devera ser dis-
posto em local autorizado e ade-
guado para esse fim. Materiais co-
Mo areia, brita ou cascalho podem
ser dispostos em areas proximas
da ponte, sem que eles ocasionem
deslizamentos ou contaminem
corpos de agua.

Nos processos de lavagem com ja-
to, ter precaugcao com lascas de
tinta que possam se soltar. Elas de-
vem ser coletadas e descartadas
corretamente. Além disso, prevenir
gue os sedimentos e materiais pro-
duzidos na limpeza descarreguem
diretamente em rios ou outros cor-
pos de agua.

Limpeza e restauracao de concreto
atacado pela corrosao

MANUTENCAO CORRETIVA

Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serdao executa-
dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e os quantita-
tivos dos mesmos.

Estabelecer um plano de acao e
tarefas com responsabilidades pa-
ra todo o pessoal.

Definir a area a ser tratada, delimi-
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tando um contorno geomeétrico li-
near da area a ser recuperada, se-
gundo indicacdes da inspecao.

Cortar com serra circular de seg-
mentos adiamantados a area deli-
mitada e marcada, garantindo cor-
tes retos.

Remover todo o concreto contami-
nado ao redor da armadura com
corrosao, utilizando jateamento
abrasivo (granalha de aco, oxido de
aluminio, microesferas de vidro, hi-
drojateamento a ultra pressao, etc.)
ou ferramentas adequadas
(martelos mecanicos, ponteiros,
etc.) para nao induzir microfissuras
Nno concreto e para nao prejudicar
ainda mais a armadura ou sua ade-
réncia ao concreto.

Devera ser realizado o retiro de to-
do material ao longo das laterais
das barras da armadura corroida,
garantindo que a sua extensao Nao
se encontre imersa no concreto
contaminado, o que poderia ocasi-
onar um processo de corrosao ain-
da mais rapido e agressivo.

Carantir na remogao, um espaco
livre do concreto situado ao redor
das barras expostas de no minimo
2cm, visando garantir o acesso pa-
ra limpeza das barras da armadura,
assim como, permitir um adequa-
do comprimento de ancoragem.

Limpar cuidadosamente as barras
corroidas, com escova de aco para
pequenas areas ou jateamento
abrasivo para grandes areas.

Examinar cuidadosamente as bar-
ras corroidas e ja limpas, para avali-
acao da perda da sua capacidade
resistente; se a perda for superior a
10%, as barras devem ser suple-



mentadas.

Apos a remocao de todos os detri-
tos, a armadura tratada e a suple-
mentar, se esta for necesséria, de-
vem ser pintadas com tinta especi-
al anti-ferruginosa.

Deverao realizar-se os procedimen-
tos necessarios para garantir a ade-
réncia entre o concreto in loco e o
concreto novo.

O concreto de reforco devera apre-
sentar resisténcia caracteristica su-
perior ao concreto do substrato em
no Mminimo 5 MPa, porém, nao de-
ve ser 20% superior a do concreto
existente.

mM)Quando nao forem necessarias for-

mas, a secao pode ser recomposta
com concreto convencional, mol-
dado no local e aditivado; havendo
necessidade de férmas, é preferivel
utilizar o concreto projetado, aditi-
vado e desempenado; em ambos
0S Casos, ha que se levar em conta
as vibracdes provocadas pelo trafe-

go.

Garantir a cura minima de sete di-
as, por meéedio de processos con-
vencionais ou com adi¢cao de pro-
dutos guimicos, se necessario.

Outras indicacdes a serem atendi-
das estao contidas na NORMA
DNIT 084/2006-ES, para tratamen-
to de corrosao.

O material retirado devera ser dis-
posto em local autorizado e ade-
quado para esse fim.

Nos processos de lavagem com ja-
to, ter precaucao com particulas ou
elementos que possam se soltar.
Além disso, prevenir que os sedi-
mentos e materiais produzidos na
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limpeza descarreguem diretamen-
te em rios ou outros corpos de
agua.

Remendos de concreto
MANUTENCAO PREVENTIVA

Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serao executa-
dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e 0os quantita-
tivos dos mesmos.

Estabelecer um plano de acao e
tarefas com responsabilidades.

Identificar e marcar a area danifi-
cada, a qual devera corresponder
com um retangulo ou quadrado. A
area devera incluir pelo menos
15cm a mais da fissura ou patologia
detectada.

Cortar com serra circular de seg-
mentos adiamantados a area dani-
ficada e marcada, garantindo cor-
tes retos, evitando realizar cortes
Nna armadura existente.

Retirar o material deteriorado
usando martelos pneumaticos e
ferramentas manuais até 2,5 - 30
cm por baixo da armadura existen-
te.

Revisar periodicamente o estado
do concreto remanente. Pode ser



utilizada uma técnica sonora para
determinar se existem materiais
soltos.

Limpar a area utilizando jato de
agua.

Limpar o aco exposto com jatea-
mento abrasivo ou com escova
metalica para remover a ferrugem
Ou outros contaminantes.

Dispor armadura adicional, para
recuperar perdas de secao se estas
foram superiores ou iguais ao 20%.

Dispor forma na parte inferior do
tabuleiro se o reparo atinge a es-
pessura total.

Aplicar material ligante ou umede-
cer a superficie de concreto rema-
nente para garantir a adesao com
O NoVO.

Colocar o novo concreto ou materi-
al de remendo (p. e. epoXxi), segun-
do o reparo seja parcial ou na es-
pessura total do tabuleiro.

m)Nivelar o concreto e realizar o aca-

pamento adequado, liso ou corru-
gado, segundo a superficie de rola-
mento a dispor.

Providenciar adequada cura para o
concreto, evitando rachaduras.

A recomendacao deste € apresen-
tada para reparos menores nNos
guais nao é observado comprome-
timento estrutural do tabuleiro.

Outras indicacdes a serem atendi-
das estao contidas na NORMA
DNIT 081/2006-ES, para remocoes
superficiais com corte.

Reparos maiores, deverao ser avali-
ados por especialista estrutural,
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d)

em inspecao especial ou interme-
diaria.

O remendo deve garantir que seja
mantido o nivel da superficie origi-
nal do elemento. Quando sao apre-
sentadas protuberancias, a circula-
cao normal do trafego pode gerar
impacto no tabuleiro e danificar
outros elementos da estrutura.

Selagem de trincas e fissuras em
concreto

MANUTENCAO PREVENTIVA

Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serao executa-
dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e 0os quantita-
tivos dos mesmos.

Estabelecer um plano de acao e ta-
refas com responsabilidades para
todo o pessoal.

Para o tratamento das fissuras, &
importante determinar as causas
qgue levaram ao seu aparecimento,
classificando-as nas inspecoes roti-
Nneiras e com base na NORMA DNIT
083-2006-ES. Recomenda-se esta-
belecer mecanismos para 0 acom-
panhamento das fissuras, avalian-
do sua movimentacao, abertura e
extensao.

S&o consideradas fissuras as aber-




turas com até 0,5 mm, as maiores
de 05 mm e menores de 1,0 mm
sao chamadas de trincas.

O procedimento aqui detalhado
aplica para reparo de fissuras e
trincas passivas, para outros tipos
de aberturas deverdo ser atendidas
as indicacdes especificas da NOR-
MA DNIT 083-2006-ES.

Soltar e retirar depdsitos de sujeira
ou materiais depositados e limpar
com ar comprimido, evitando o
uso de agua que pode diminuir a
capacidade selante do material a
utilizar.

Realizar a abertura das trincas ou
fissuras, preferentemente com sul-
cos em forma de V sobre toda a ex-
tensao das fissuras e nas duas fa-
ces da peca.

Limpar a area e retirar os escom-
bros do processo de abertura da
fissura.

Preparar as trincas ou fissuras a ser
reparadas utilizando jateamento
abrasivo.

Limpar de novo toda a superficie
da trinca ou fissura, antes de apli-
car o material selante, garantindo
gue tenha sido dissipado o calor
gerado no processo de corte.

Aplicar o material selante, de acor-
do com as instrucdes do fabricante,
e da NORMA DNIT 083-2006-ES,
garantindo especialmente os tem-
pos de secagem ou curado.

Adicionar areia imediatamente no
caso de uso de selantes que nao
penetrem na superficie do concre-
to.

m)Evitar a aplicacao em excesso do
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material selante, retirando o so-

brante.

Processos de reparacao de fissuras
maiores, requererem técnicas es-
peciais de reparo, as quais farao
parte de processos de recuperacao
ou reforco.

Nos processos de aplicacao deve-
rao ser verificadas as condicdes
ambientais recomendadas pelo fa-
bricante para a aplicacao dos ma-
teriais.

O procedimento pode ser utilizado
tanto em fissuras longitudinais
quanto em transversais.

O material retirado devera ser dis-
posto em local autorizado e ade-
quado para esse fim.

Instalar as protecdes necessarias,
tanto nas bordas da ponte, quanto
nos dispositivos de drenagem, para
evitar a queda dos materiais utiliza-
das para a selagem, em corpos de
agua.

Inclusao de superficie de desgaste
(ou rolamento)

MANUTENCAO CORRETIVA

Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serao executa-
dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e 0os quantita-
tivos dos mesmos.

Estabelecer um plano de acao e ta-
refas com responsabilidades para
todo o pessoal.

Verificar a capacidade de carga da
estrutura para garantir que a ponte
pOssa suportar com seguranca a
carga adicional.



d)

Realizar projeto que contemple a
sobrecarga gerada por esta cama-
da, com aprovacao de Engenheiro
Especialista.

Realizar a limpeza das superficies
expostas do tabuleiro.

Proteger os pontos de colecdao da
agua dos sistemas de drenagem,
para evitar tamponamentos. Caso
necessario, realizar a extensao des-
tes elementos para uniformizar o
nivel da superficie final.

Realizar a colocacao da superficie
de desgaste (ou rolamento), se-
gundo as indicacdes particulares
do projeto, garantindo o abaula-
mento necessario para a drena-
gem.

Realizar o retiro dos materiais so-
brantes e sua correta disposicao.

Instalar a sinalizacao horizontal res-
pectiva.

As sobrecapas ou superficies de
desgaste, podem ser de cimento
hidraulico, camadas de areia ou ca-
madas de asfalto, com membra-
nas impermeabilizantes.

Evitar a queda em corpos de agua
do material sobrante da instalacao.

Substituicdo da superficie de rola-
mento ou de desgaste

MANUTENCAO CORRETIVA

Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serdao executa-
dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e os quantita-
tivos dos mesmos.

Estabelecer um plano de acao e
tarefas com responsabilidades pa-
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g)

ra todo o pessoal.

Retirar a superficie de desgaste ou
rolamento existente por métodos
mecanizados (fresagem ou outros)
e/ou métodos manuais, sem dani-
ficar a estrutura do tabuleiro.

Retirar o material do local usando
carregador e caminhoes de balan-

Co.

Remover a sujeira e detritos meno-
res por varrido e equipamento ma-
nual.

Limpar a superficie com ar compri-
mido e preparar a superficie com
Jjateamento abrasivo.

Realizar os reparos necessarios no
tabuleiro, segundo os trabalhos es-
pecificados na manutencao do
mesmo.

Realizar preparo com jateamento
abrasivo das areas reparadas e rea-
lizar nova limpeza do tabuleiro pa-
ra eliminar poeira.

Construir, reinstalar ou estender os
elementos de drenagem necessa-
rios.

Aplicar material de imprimacao ou
ligacao, se a camada a colocar € a
pista de rolamento, ou colocar o



material selante ou a camada de
desgaste, segundo os trabalhos es-
tabelecidos.

Colocar e compactar a camada de
pavimento asfaltico, com espessu-
ra maxima igual a aquela que foi
retirada para evitar as sobrecargas,
ou colocar o material que confor-
mara a superficie de desgaste.

A substituicao total da camada as-
faltica devera ser feita em areas
que apresentem patologias tipo
couro de jacaré e trilhas de roda. As
outras patologias (panelas, trincas
longitudinais, etc.) poderao ser re-
paradas mediante selado, segundo
a area a intervir.

m)Atender todas as recomendacdes

de instalacao de estruturas de pa-
vimentos asfaltico contidas na
NORMA DNIT 031-2006-ES.

Selagem de fissuras na superficie
de rolamento

MANUTENCAO PROGRAMADA

Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serao executa-
dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e 0s quantita-
tivos dos mesmos.

Estabelecer um plano de acao e ta-
refas com responsabilidades para
todo o pessoal.

Soltar e retirar depdsitos de sujeira
ou Mmateriais depositados.

Limpar a superficie mediante varri-
do ou com o uso de ar comprimi-
do.

Limpar as fissuras com ar compri-
mido.
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Preparar as fissuras a ser reparadas
utilizando jateamento abrasivo ou
corte com equipamento mecanico
se necessario.

Limpar de novo toda a superficie
da fissura, antes de aplicar o mate-
rial selante.

Aplicar o material selante, preferi-
velmente liquido com base poli-
mérica ou asfaltica, de acordo com
as instrucdes do fabricante, garan-
tindo especialmente os tempos de
secagem ou curado.

Evitar a aplicacao em excesso do
material selante, retirando o exces-
SO.

Cobertura de selagem em todo o
tabuleiro

MANUTENCAO PREVENTIVA

Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serao executa-
dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e 0os quantita-
tivos dos mesmos.

Estabelecer um plano de acao e ta-
refas com responsabilidades para
todo o pessoal.

Limpar, soltar e remover depositos
de detritos ou sujeira.



d)

e)

Limpar o tabuleiro com agua, vas-
soura e jato de ar.

Realizar aplicacao de jateamento
abrasivo, para garantir aderéncia
dos novos materiais a instalar.

Realizar a selagem das fissuras.

Realizar regularizacao da superfi-
cie, se necessario.

Realizar o tratamento das juntas,
se necessario.

Verificar que a superficie a tratar
esteja limpa, seca e a temperatura
correta, além de ser necessario
proteger contra o vento a area a
ser tratada.

Aplicar o) material selante
(polimero) de acordo com as ins-
trucoes do fornecedor controlando
a taxa de aplicacao, para evitar per-
da de nivelamento.

Aplicar uma segunda demao se
necessario.

Adicionar areia imediatamente no
caso de uso de selantes que nao
penetrem na superficie do tabulei-
ro, © que permite criar uma super-
ficie rugosa e garantir o atrito.

m)Garantir o suficiente tempo de cu-

n)

rado para dar abertura ao trafego.

Atender as recomendacdes do fa-
bricante na aplicacao de material
selante, especialmente no preparo
da superficie, a condicao de tem-
peratura do ar e do tabuleiro e a
taxa de aplicacao.

Para mantas aplicadas na superfi-
cie de concreto, recomenda-se ga-
rantir a continuidade até os guarda
-rodas e que permita a condug¢ao
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P)

da agua aos pontos de colecao.

Todas as camadas dos sistemas
impermeabilizantes e de rolamen-
to de pontes e viadutos, devem ser
aderidas umas as outras.

Para aplicacao do selante poderao
ser usados metodos como bombas
mManuais de pulverizacao, bombas
mecanicas de maior capacidade,
distribuidores, etc., segundo as in-
dicacoes do fornecedor.

Elementos em concreto do siste-
ma de protecao deverdao se cobrir
com este tipo de materiais selan-
tes.

Pintura de elementos metalicos
MANUTENCAO PREVENTIVA

Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serao executa-
dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e 0os quantita-
tivos dos mesmos.

Estabelecer um plano de acao e ta-
refas com responsabilidades para
todo o pessoal.

Realizar limpeza mecanica das su-
perficies, removendo cascas de la-
Minacao ou impurezas, Com O USO
de aparelhos mecanicos, lixadoras,
escovas metalicas. As rebarbas e
residuos de solda devem ser retira-
das com equipamento mecanico
(talhadeira).

Remocao de oleo ou graxa utilizan-
do solucdes guimicas adequadas e
ndo toxicas, se necessario. 0 Aplicar
jateamento abrasivo (granalha de
aco, oxido de aluminio, microesfe-
ras de vidro, hidrojateamento a ul-
tra pressdo, etc.). O Eliminar a poei-
ra residual com jato de ar, escova



9)

ou aspirador de po.

Aplicar a primeira demao da pintu-
ra, formando uma capa dura e re-
sistente que serve de base para a
pintura definitiva.

Permitir a secagem adequada, se-
gundo especificacdes do fabrican-
te.

Aplicar a pintura de revestimento,
garantindo a aderéncia com a ca-
mada anterior, em até duas maos.
A segunda mao devera ser aplica-
da apds 72 horas, salvo recomen-
dacao do fabricante.

Evitar o uso de metodos abrasivos
de limpeza, os quais podem au-
mentar a perda de area efetiva dos
materiais.

Com anterioridade ao inicio dos
trabalhos devera ser estabelecido e
aprovado o sistema de contencao
ou fechamento da area de pintura,
com 0O objetivo de evitar que sub-
produtos do processo sejam trans-
portados pelas correntes de vento
ou gque possam contaminar corpos
de agua.

O planejamento dependera do ti-
po do elemento que vai ser pinta-
do, da area que reqguer a pintura,
da proximidade dos corpos de
agua e das zonas de circulacao e
da ubiguacao da ponte (urbana ou
rural).

A aplicacao da pintura nao devera
ser executada em dia chuvoso.

As tintas para pintura de primeira
demao e de revestimento poderao
ser feitas a base de esmaltes sinté-
ticos, a base de borracha clorada
ou epoxi.
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m)Pode ser utilizada a técnica de pro-
tecao catddica nos elementos me-
talicos. A protecao catodica tem
como principio a instalacao de
anodos de sacrificio, constituidos
por metais menos nobres do que o
aco (ex.. zinco) para sofrerem de-
gradacao por corrosao galvanica
em detrimento do aco (que funcio-
Nna como catodo, sem sofrer degra-
dacao por corrosao).

SISTEMA DE DRENAGEM DO
TABULEIRO

O sistema de drenagem tem por ob-
jetivo garantir a rapida evacuacao e
conducao da agua aos sistemas de
colecao, além de evitar a infiltracao
nos elementos de concreto, o que
constitui o principal motivo de dimi-
nuicao da vida util das OAEs.

« Limpeza do sistema de drenagem
MANUTENCAO PREVENTIVA

a) Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serdao executa-
dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e 0os quantita-
tivos dos mesmos.

b) Estabelecer um plano de acao e ta-
refas com responsabilidades para
todo o pessoal.

c) Em todos os elementos do sistema,
proceder a retirada de materiais
alheios, solo, vegetacao, etc.,, medi-
ante o emprego de ferramentas
mManuais. Dependendo da dificul-
dade poderao ser utilizados furado-
res e raspadores, sem que sejam
danificadas as estruturas ou outros
elementos.

d) Limpar as caixas coletoras e de
passagem com o uso de pas € en-



xadas, se necessario.

Complementar a limpeza com ja-
tos de agua limpa, evitando que
ela descarregue diretamente em
corpos de agua.

Empilhar o material coletado e re-
tirar adequadamente do local da
OAE.

Reparar ou recolocar os elementos
em falta: tampdes, grelhas, etc.

Terminar a limpeza garantindo a
varredura da pista.

Revisar as conexdes das pingadei-
ras, caixas e desagues ao sistema
de conducao, e realizar os reparos
necessarios para evitar vazamen-
tos, especialmente nas unides.

Para sistema de conducao em PVC
realizar os reparos e substituicao
das pecas no local. Sistemas meta-
licos podem requerer a fabricacao
de pecas para substituicao.

Realizar a pintura de elementos
metalicos.

O material retirado devera ser dis-
posto em local autorizado e ade-
quado para esse fim.

mM)Nos processos de lavagem com ja-

to, ter precaucao com particulas
ou elementos que possam se sol-
tar. Elas devem ser coletadas e
descartadas corretamente. Além
disso, prevenir que os sedimentos
e materiais produzidos na limpeza
descarreguem diretamente em
rios ou outros corpos de agua.

Os pontos adequados para descar-
ga dos sistemas de drenagem de-
verao ser selecionados para garan-
tir que nao se apresentem afeta-

coes no solo (erosao) ou nas funda-
coes.

Selar ou reparar as juntas do tabu-
leiro para evitar vazamentos e da-
NOS Na mesoestrutura e infraestru-
tura, visando que a agua evacue
pelo sistema de drenagem e con-
ducao da ponte.

Para pontes urbbanas, garantir que
a descarga seja feita no sistema de
drenagem urbana e evitar descar-
gas sobre veiculos que transitem
sob a ponte, 0 que pode ocasionar
acidentes.

Construgao de elementos do siste-
mMa de drenagem

MANUTENCAO CORRETIVA

Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serao executa-
dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e 0os quantita-
tivos dos mesmos.

Estabelecer um plano de acao e ta-
refas com responsabilidades para
todo o pessoal.

Determinar a necessidade de ele-
mentos de drenagem tais como
pingadeiras, caixas de colecao, sar-
jetas, bordas e sistema de condu-
cao, mediante a elaboracao do pla-



no de construcao e instalacao do
sistema de drenagem da ponte,
elaborado por Engenheiro Especia-
lista.

Realizar as atividades detalhadas
no plano elaborado e aprovado.

No projeto deverd ser contempla-
da a necessidade de passos trans-
versais as barreiras de protecao ou
separacao.

O projeto nao devera contemplar a
descarga direta em corpos de
agua, sendo necessario como mini-
Mo, o tratamento prévio de remo-
cao de particulas solidas.

Evitar a descarga sobre elementos
da mesoestrutura e infraestrutura,
tais como vigas e pilares taludes, e
sobre taludes, o que produz pro-
Cessos erosivos que comprometem
a estabilidade tanto do talude,
quanto da propria Obra de Arte.

h) Atender as consideracbdes ambien-
tais determinadas no plano de
construcao e instalacao.

JUNTAS DE DILATACAO EM OBRAS
DE ARTE ESPECIAIS

As juntas de dilatacao sao usadas pa-
ra permitir tanto a rotacao quanto a
expansao de elementos do tabuleiro,
tendo como funcao garantir que pela
movimentacao dos elementos da
ponte, Nao sejam geradas sobre ten-
sdes que poderao comprometer o
comportamento estrutural da ponte.

« Limpeza de juntas do tabuleiro
MANUTENCAO PREVENTIVA

a) Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serao executa-
dos os trabalhos, identificando os
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Servicos necessarios e os quantita-
tivos dos mesmos.

Estabelecer um plano de acao e ta-
refas com responsabilidades para
todo o pessoal.

Limpar com jato de ar as juntas pa-
ra retirar poeira, areia ou material
estranho.

Realizar limpeza manual, se preci-
sar, para o retiro de materiais nao
eliminados com o jato de ar.

Garantir durante o processo de
limpeza do tabuleiro, que as juntas
sejam limpas também, sem afetar
sua conformacao.

Apertar as fixacoes, se existirem.

Recolocar as selagens, segundo o
tipo de junta.

h) A limpeza das juntas, devera ser re-
alizada em conjunto com a limpe-
za do tabuleiro.

i) Segundo o tipo de junta podera ser
necessario aplicacao de lubrifican-
te. Esta atividade podera ser feita
seguindo as indicacdes do fornece-
dor ou fabricante.

O material retirado devera ser dis-
posto em local autorizado e ade-
qguado para esse fim.



K)
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Nos processos de lavagem com ja-
to, ter precaucao com particulas
ou elementos que possam se sol-
tar. Elas devem ser coletadas e
descartadas corretamente. Além
disso, prevenir que os sedimentos
e materiais produzidos na limpeza
descarreguem diretamente em
rios ou outros corpos de agua.

Reparacéo / substituicdo de juntas
MANUTENCAO CORRETIVA

Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serao executa-
dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e os quantita-
tivos dos mesmos.

Estabelecer um plano de acao e
tarefas com responsabilidades pa-
ra todo o pessoal.

A sede da junta devera estar seca,
isenta de produtos graxos, livres de
elementos solidos no seu interior.

A abertura da junta devera ser re-
parada se apresentar esborcina-
mento.

Remover o sistema de junta exis-
tente.

Realizar corte com serra e desbas-
tar o concreto proximo da junta (se
necessario).
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g)

Preparar es elementos da nova
junta, elementos de nivelacao, per-
furacdo, ancoragem. Angulo de
protecao, segundo o tipo de junta
a ser instalada.

Preparar a caixa para instalacao do
novo sistema, limpando com jato
de areia todas as superficies.

Instalar todos os elementos da jun-
ta, sem incluir o material selante,
com ajuda de férma, guias e apoios
necessarios.

Aplicar o concreto ou elastomeros
e permitir a cura.

Instalar o material selante dentro
da junta.

Atender os procedimentos especi-
ficos que sejam indicados, segun-
do o fabricante do elemento.

m)Limpar a area do reparo, retirando

n)

todo o material em excesso.

No processo de substituicao das
juntas deverao ter preferéncia na
colocacao aqueles sistemas que te-
Nnham comprovada garantia de
manter a estanqueidade da junta e
a maior vida util da mesma.

O material residual produzido du-
rante o processo construtivo deve-
ra ser coletado e disposto no local
autorizado e adequado para esse
fim.

ELEMENTOS DE PROTEQAO E

FAIXAS EXPECIAIS

As faixas especiais garantem a circula-
cao de pedestres e ciclistas sobre a
estrutura, sendo necessario que estas
sejam mantidas para que os usuarios
circulem sem tropecar e em seguran-
ca. Nestas calcadas € importante que



as fissuras sejam seladas, a superficie
esteja nivelada e continua (sem esca-
lonamentos), as juntas estejam sela-
das e niveladas e seja garantida a dre-
nagem para Nndo apresentar empoca-
mMmentos.

o Limpeza e manutencao de elemen-
tos de protecao

MANUTENCAO PROGRAMADA

Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serao executa-
dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e 0os quantita-
tivos dos mesmos.

Estabelecer um plano de acao e ta-
refas com responsabilidades para
todo o pessoal.

Os trabalhos a realizar deverao ser
programados em conjunto com as
atividades de limpeza do tabuleiro.

Os processos de reparos No con-
creto e reparo de fissuras devem
seguir os itens ja apresentados.

Os elementos de protecao tipo de-
fesa metalica deverao ser limpos e
pintados.

Substituir, reinstalar ou corrigir o
posicionamento dos elementos
que precisarem, sempre que pre-
servada a funcionalidade do ele-
mento (especificamente Nos casos
de correcao do posicionamento de
elementos metalicos). Atender as
indicacdes contidas na NORMA
DNIT 088/2006-ES e na NORMA
DNER 144/85-ES.

Manter ou garantir a rugosidade
nas calcadas de pedestres.

Para as faixas especiais realizar os
trabalhos necessarios de sinaliza-
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cao horizontal.

i) Nas atividades de cobertura e sela-
gem do tabuleiro, os elementos de
protecao em concreto, deverao ser
cobertos com o material selante.

J) As faixas especiais (ciclo faixas e de
circulacao de pedestres) deverao
ser limpas em conjunto com o ta-
buleiro, observando se elas apre-
sentam pinturas especiais ou ele-
mentos que devam ser protegidos.

SISTEMAS DE SINALIZACAO

E obrigacdo do responsavel pela OAE
a sinalizacao e correta manutencao
de todos os dispositivos implantados,
tanto no que se refere a limpeza para
sua boa visualizacao, quanto a imedi-
ata reposicao dos dispositivos danifi-
cados ou furtados. Para tanto, devem
ser mantidos nos locais de armazena-
mento adequados (canteiro de obras
durante a construcao), dispositivos de
reserva para rapida reposicao, assim
qgue houver deteccao de algum pro-
blema.

« Limpeza de sinalizacao
MANUTENCAO PREVENTIVA

a) Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serdao executa-
dos os trabalhos.

Estabelecer um plano de acao e ta-
refas com responsabilidades para
todo o pessoal.

Proteger os pontos de colecdo da
agua dos sistemas de drenagem,
para evitar tamponamentos.

Proteger as bordas da ponte para
evitar contaminacao de corpos de
agua com residuos da lavagem ou



c)

danos em estruturas vizinhas.

Protecdo de elementos e/ou super-
ficies das faixas especiais (se preci-
sarem).

Remover os detritos, material ve-
getativo e materiais estranhos,
com ferramentas manuais ou me-
canicas.

Retirar os anuncios publicitarios
colocados sobre os elementos de
sinalizacao.

Limpar todas as superficies dos si-
nais com escova e sabao. Pode ser
utilizada agua a jato regulando a
pressao para gue ela nao danifique
o sinal ou elemento, especialmen-
te a tinta.

Realinhar ou reparar os sinais e dis-
pPOsSitivos que permitam que ela
volte a funcionar adequadamente.

O material retirado devera ser dis-
posto em local autorizado e ade-
qguado para esse fim.

Nos processos de lavagem com ja-
to, ter precaugcao com lascas de
tinta que possam se soltar. Elas de-
vem ser coletadas e descartadas
corretamente.

Recolocacao de sinalizagao
MANUTENCAO CORRETIVA

Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serdao executa-
dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e os gquantita-
tivos dos mesmos.

Estabelecer um plano de acao e
tarefas com responsabilidades pa-
ra todo o pessoal.

Manter o sistema de iluminacao,
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realizando o0s reparos necessarios e
recolocando as lampadas ou lumi-
narias danificadas.

Aplicar pintura refletiva se necessa-
rio nos locais detalhados nas inspe-
coes.

Substituir os sinais e dispositivos
danificados.

Instalar elementos necessarios de
sinalizacao, especialmente em vias
urbanas.

Os processos de atualizacao da si-
nalizacao deverao ser incorporados
nestas atividades de recolocacao
de sinalizacao.

Os sinais retirados deverao ser co-
letados e dispostos em local apro-
priado, com a possibilidade de rea-
proveitamento dos elementos do
sinal.

.2021/3/18 12:47



MANUTENCAO DA MESOESTRUTURA

As vigas como elemento estrutural re-
cebem a carga da superestrutura € a
transmitem a infraestrutura. Assim, o
processo de manutencao devera ga-
rantir sua funcionalidade e manter
sua resposta estrutural. As vigas sob
juntas, dreno e bordas, possuem mai-
or probabilidade de apresentar corro-
sao, eflorescéncias e outros proble-
Mas associados a corrosao e a deteri-
oracao por forcas mecanicas ou qui-
micas. Portanto € recomendado nes-
tes casos, realizar limpeza, recobri-
mento e garantir o adequado funcio-
namento dos sistemas de drenagem.
Também poderao ser realizados repa-
ros relacionados com a selagem de
trincas e fissuras e protecao contra a
COorrosao, especialmente para ele-
mentos metalicos.

Uma condicao importante Nnos pro-
cessos de manutencao de vigas esta
relacionada com a avaliagcao de sobre-
cargas geradas por tubos de servicos
e cabos anexados as vigas. Estes tu-
bos e cabos as vezes sdo
‘oendurados” nas vigas sem uma
adequada avaliacao estrutural. Tam-
bém deve ser atendado aos golpes
por transito sob a ponte requerem
avaliacao especifica por Engenheiro
Estrutural, avaliando-se em cada caso
o comprometimento estrutural e fun-
cional dos elementos e as necessida-
des de reparacao, reforco ou sulbsti-
tuicao.

« Limpeza das superficies expostas
das vigas

MANUTENCAO PROGRAMADA

a) Realizar uma inspecao geral do
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elemento em qQue serao executa-
dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e os quantita-
tivos dos mesmos.

Estabelecer um plano de acao e ta-
refas com responsabilidades para
todo o pessoal.

Proteger as areas laterais da ponte
para evitar contaminacao de cor-
pos de agua com residuos da lava-
gem ou danos em estruturas vizi-
nhas.

Em areas urbanas, isolar a area sob
a ponte com uma adeqguada cana-
lizacdao do trafego.

Remover os detritos, material ve-
getativo e materiais estranhos,
com ferramentas manuais ou me-
canicas, evitando a danificacao dos
outros elementos, especialmente
de concreto, e a necessidade de re-
paros maiores.

Retirar da area deste elemento co-
l6nias de insetos, Morcegos ou Ni-
Nnhos de aves, que podem afetar a
estrutura.

Retirar os anuncios publicitarios.
Pode ser utilizado jato de agua ou
ferramentas manuais, cuidando de
evitar a contaminacao de corpos
de agua.

Limpar todas as superficies expos-
tas com jato de agua, regulando a
pressao para que ela nao danifique
O concreto, o reboco, as tintas ou
outros materiais.

Em elementos metalicos pode ser
utilizada escova metalica para reti-
rar a ferrugem ou jateamento



abrasivo (granalha de aco, oxido de
aluminio, microesferas de vidro, hi-
drojateamento a ultra pressao,
etc.).

Realizar limpeza dos elementos de
conexao para estruturas metalicas.

Complementar a limpeza das su-
perficies de concreto expostas,
com as indicacbes contidas na
NORMA DNIT 081/2006-ES, especi-
almente no que refere a remocoes
superficiais, manchas e eflorescén-
cias.

Em eflorescéncias pode-se proce-
der inicialmente com uma limpeza
com escova e agua. Caso nao se
obtenha sucesso, pode-se executar
lavagem da area com escova e aci-
do cloridrico HCI, diluido em pro-
porcao 1710, sem exceder a quanti-
dade de HCI de 150g/m?.

mM)O material retirado devera ser dis-

posto em local autorizado e ade-
qguado para esse fim, evitando a
contaminacao de corpos de agua.

Nos processos de lavagem com ja-
to, ter precaucao com lascas de
tinta que possam se soltar. Elas de-
vem ser coletadas e descartadas
corretamente. Além disso, prevenir
gue os sedimentos e materiais pro-
duzidos na limpeza descarreguem
diretamente em rios ou outros cor-
pos de agua.

Limpeza e restauracao de concreto
atacado pela corrosdo e Selagem
de trincas e fissuras em concreto

Utilizar os procedimentos mencio-
nados anteriormente.

Cobertura de selagem em vigas de
concreto
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a)

MANUTENCAO PREVENTIVA

Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serao executa-
dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e os quantita-
tivos dos mesmos.

Estabelecer um plano de acao e ta-
refas com responsabilidades para
todo o pessoal.

Limpar, soltar e remover depdsitos
de detritos ou sujeira.

Limpar o elemento com agua, vas-
soura e jato de ar.

Realizar aplicacdao de jateamento
abrasivo (granalha de aco, oxido de
aluminio, microesferas de vidro, hi-
drojateamento a ultra pressao,
etc.), para garantir aderéncia dos
Nnovos Materiais a instalar.

Realizar a selagem das fissuras, se
necessario, com pbase no indicado
neste Manual.

Realizar regularizacao da superfi-
cie, se necessario.

Realizar o tratamento das juntas,
se necessario.

Verificar que a superficie a tratar
esteja limpa, seca e a temperatura
correta, além de ser necessario a
protecao contra o vento da area a
ser tratada.

Aplicar o) material selante
(polimero) de acordo com as ins-
trucdes do fornecedor controlando
a taxa de aplicacao.

Aplicar uma segunda demao se
necessario.

Adicionar areia imediatamente no
caso de uso de selantes que nao



penetrem na superficie do concre-
to.

m)Garantir o suficiente tempo para o
processo de curado.

n) Atender as recomendacdes apre-
sentadas anteriormente.

« Pintura e protecao de vigas metali-
cas

a) Utilizar os procedimentos mencio-
nados anteriormente.

APOIOS

Os aparelhos de apoio sao dispositivos
que fazem a transicao entre a supe-
restrutura e a mesoestrutura ou a in-
fraestrutura, nas pontes nao aportica-
das. As atividades de manutencao, re-
colocacao ou troca de elementos de
apoio requerem um processo de ele-
vacao da superestrutura desde os
pontos de apoio das vigas. Durante
estes processos deve se garantir a
continuidade do trafego, a seguranca
do pessoal que realiza os trabalhos e
evitar o dano estrutural da ponte, o
gue nem sempre € possivel.

« Limpeza e lubrificagdo de apoios
MAN UTEN(;AO PREVENTIVA

a) Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serao executa-
dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e 0os quantita-
tivos dos mesmos.

Estabelecer um plano de acao e ta-
refas com responsabilidades para
todo o pessoal.

Limpar os apoios com jato d'agua a
pressdao ou com jato de ar, para re-
mover o material solto. 0 Remover
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ferrugem das superficies, utilizan-
do escova metalica, lixadeira ou ja-
teamento abrasivo (granalha de
aco, oxido de aluminio, microesfe-
ras de vidro, hidrojateamento a ul-
tra pressao, etc.), verificando se o
apoio nao esta danificado pela fer-
rugem ou pelo processo de remo-
cao.

Aplicar lubrificante ou 6leo nas su-
perficies de desgaste do apoio, se
necessario, dependendo do tipo de
apoio.

Preparar e pintar as superficies que
Nao sejam susceptiveis de desgas-
te, se necessario.

Os detritos provenientes de limpe-
zas e dos eventuais jateamentos de
areia em aparelhos de apoio meta-
licos podem ser coletados direta-
mente nas plataformas de acesso,
suspensas.

O material restante, proveniente
de tratamentos ou excedente de
qualgquer natureza, imediatamente
apos a conclusao das obras deve
ser removido para locais previa-
mente determinados.

Limpeza e lubrificacdo de apoios
MANUTENCAO CORRETIVA

Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serao executa-
dos os trabalhos.

Estabelecer um plano de acao e ta-
refas com responsabilidades para
todo o pessoal.

Projetar um plano executivo de le-
vantamento e substituicao, realiza-
do e aprovado por Engenheiro Es-
pecializado.



e 4 ! [
Realizar a fabricacao da peca de
elastomero na fabrica, segundo as
especificacdes do plano de traba-
Iho.

Realizar o levantamento da estru-
tura mediante o posicionamento
de macacos hidraulicos nas zonas
detalhadas, até alturas maximas
permitidas.

Inspecao minuciosa para identifi-
car seu tipo: ha aparelhos que per-
mitem deslocamentos e outros
nao, ha aparelhos que permitem
rotacao unidirecional e outros que
permitem rotacdes multidirecio-
nais.

Realizar o retiro do apoio antigo e
realizar a recomposicao do vaso de
contencao.

Retirar todos os detritos e sujeira.

Perfurar o pedestal e instalar novas
ancoragens.

Instalar todo o sistema de apoio,
incluindo as placas de confina-
mento ou de recheio, se precisar.

Descer a estrutura, segundo o pla-
Nno estabelecido, controlando a ve-
locidade de descida.

Pintar e proteger as superficies
gue Nnao sejam suscetiveis de des-
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gaste.

m)Para o levantamento deverao ser

o)

identificados os pontos de apoio
para elevacao, os quais deverao ser
resistentes, prumados e com capa-
cidade suficiente para suportar a
porcao da ponte que sera elevada.

Os equipamentos a utilizar no pro-
cesso de elevacao do tabuleiro de-
verao considerar o espaco existen-
te para sua colocacgao.

O sistema de bombas para os ma-
cacos hidraulicos pode ser inde-
pendente, cada macaco com cone-
Xao a uma bomba hidraulica, ou
unificado, todos os mMmacacos co-
nectados a uma bomba so. A sele-
cao dependera do tipo de tabulei-
ro.

Os processos de levantamento de-
verao ser realizados preferencial-
mente sem trafego de veiculos.

Os materiais resultantes do proces-
so devem ser coletados diretamen-
te nas plataformas de acesso, sus-
pensas.

Recuperacao de apoios
MANUTENCAO CORRETIVA

Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serao executa-

e T e,
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dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e 0os quantita-
tivos dos mesmos.

b) Estabelecer um plano de acao e ta-
refas com responsabilidades para
todo o pessoal.

Além dos processos de inspecaoc mi-
nuciosa, verificacao estrutural e lim-
peza dos aparelhos, com remocao de
detritos e liberacao dos elementos pa-
ra sua correta operacao, deverao ser
atendidas as atividades a seguir
(DNIT, 2006i), conforme o tipo de
apoio:

a) Desenvolver um plano de levanta-
mento e substituicao (elevacao)
aprovado por Engenheiro Especia-
lizado.

Atender as recomendacdes conti-
das no projeto de substituicao.

A articulacao de chumbo nao pode
ser recuperada e nem deve ser
substituida por outra do mesmo
material; a atitude a adotar depen-
dera exclusivamente de uma ins-
pecao visual para decidir sobre sua
substituicdo (DNIT 091/2006-ES)

Para articulacoes tipo Freyssinet e
tipo Mesnager devera realizar-se o
tratamento das eventuais quebras
de cantos e de trincas e fissuras e o
reforco da fretagem com encami-
samentos e cintamentos.

Para articulacdes de contato de su-
perficies cilindricas, realizar o trata-
mento de eventuais trincas e fissu-
ras.

Para articulacbes metalicas fixas
(tipo sem rolo metélico, com rolo
metalico ou para cargas verticais
reversiveis de compressao e tracao)
e articulacdes metalicas moveis, re-
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comenda-se realizar o tratamento
de corrosdes superficiais com jate-
amento de areia e pintura anti-
corrosao. A aplicacao de lubrifican-
tes para facilitar deslizamentos e
rolamentos Ndo € uma solucao du-
radoura visto que eles atraem poei-
ras, detritos e umidade, que acele-
ram a corrosao.

Para articulacdes metalicas de des-
lizamento, o processo de recupera-
cao é dificil e temporario, sendo
preferivel, se necessario, substitui-
la por um apoio elastomeérico.

Para apoios pendulares de concre-
to devera ser realizado o tratamen-
to das eventuais quebras de cantos
e de trincas e fissuras. A recupera-
cao dos apoios pendulares de con-
creto exige uma verificacao da ver-
ticalidade do péndulo e das solici-
tacoes provocadas por uma even-
tual inclinacao exagerada, sendo
preferivel substituir o apoio por
uma articulacao elastomeérica.

Para apoios pendulares metalicos
realizar o tratamento de corrosdes
superficiais com jateamento de
areia e pintura anti-corrosao.

Atender as recomendacdes acima
citadas para os processos de levan-
tamento.




k) Igualmente, atender os requeri-

mentos ambientais de disposicao
de detritos e protecao das areas ao
redor da zona de trabalho, com es-
pecial
agua.

protecao dos corpos de

Os encontros, como mencionado, sao
elementos estruturais que servem de
suporte a uma parte da superestrutu-
ra, € possibilitam uma boa transicao
entre as superficies das OAEs e as ro-
dovias. As atividades de manutencao
estarao direcionadas a limpeza e ma-
nutencao das superficies de concreto,
e em garantir a adequada conducao
das aguas gue escorregam pela zona
proxima da estrutura e que Nao se-
Jjam conduzidas pelo sistema de dre-
nagem da OAEs.

« Limpeza e manutengao preventiva
dos encontros

MANUTENCAO PROGRAMADA

Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serao executa-
dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e os quantita-
tivos dos mesmos.

Estabelecer um plano de acao e
tarefas com responsabilidades pa-
ra todo o pessoal.

Interditar a area a ser intervinda,
evitando que subprodutos dos tra-
palhos de limpeza possam cair em
corpos de agua, veiculos ou pedes-
tres que circulem pela area dos
trabalhos.

No processo de limpeza e manu-
tencao destes elementos deverao
ser contemplados os dispositivos
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de drenagem presentes nos ele-
mentos dos encontros, ou Na sua
area proxima.

Remover os detritos, material ve-
getativo e materiais estranhos,
com ferramentas manuais ou me-
canicas, evitando a danificacao dos
outros elementos.

Retirar os anuncios publicitarios,
especialmente aqueles que atrapa-
Iham a visibilidade da sinalizacao.
Pode ser utilizado jato de agua ou
ferramentas manuais, evitando-se
a contaminacao de corpos de
agua.

Limpar todas as superficies expos-
tas com agua limpa a jato, regulan-
do a pressao para que ela nao da-
nifigue o concreto, o reboco, as tin-
tas ou outros materiais.

Complementar a limpeza das su-
perficies de concreto expostas,
com as indicacdes contidas na
NORMA DNIT 081/2006-ES, especi-
almente no que se refere a remo-
coes superficiais, manchas e eflo-
rescéncias.

Os procedimentos de reparos no
concreto e devem atender aos
itens anteriormente descritos.

Os elementos de protecao tipo de-
fesa metalica deverao ser limpos e
pintados.

As lajes de transicao nao ficam ex-
postas, portanto a recuperacao
destes elementos devera ser reali-
zada com base em projeto executi-
VO especifico.

Sugere-se realizar atividades de co-
bertura e selagem nos elementos
de concreto expostos.



a)

Manutengdo corretiva de encontros
MANUTENCAO CORRETIVA

Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serao executa-
dos os trabalhos.

Estabelecer um plano de acao e ta-
refas com responsabilidades para
todo o pessoal.

Recapeamento: deverdao ser resul-
tado das Inspecdes Rotineiras ou
Especiais. Podera ser realizado o
recapeamento da superficie de ro-
lamento, se necessario, quando
apresentar recalgques que nao
comprometam a estabilidade es-
trutural deste elemento.

Construcao de obras de drenagem:
guando necessario e identificado
nas inspecoes.

Instalacao de elementos de prote-
¢cao: para garantir a continuidade
dos elementos de protecao das
OAES, serd necessario, instalar ele-
mentos na parte superior dos en-
contros e aterros. Para instalacao
de defesas metalicas deverdao ser
atendidas as indicacdes da NOR-
MA DNER 144/85 ES.

Reparo ou construcao de laje de
transicao: a necessidade de instala-
Ccao ou reparo deste elemento de-
vera ser recomendada por Enge-
Nnheiro Especialista, sendo necessa-
rio o planejamento e projeto desta
atividade.

Tarefas de reconstrucao parcial ou
total dos encontros, obedecerao a
Inspecdes Especiais ou Intermedia-
rias, e requererao de planejamento
e projeto por Engenheiro Especia-
lista.
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MANUTENCAO DA INFRAESTRUTURA

PILARES E FUNDACOES

Como a maioria dos elementos da in-
fraestrutura sao construidos em con-
creto, a manutencao esta relacionada
Ccom a manutencao ja especificada de
elementos construidos neste tipo de
material. Uma condicao especial é
apresentada pelos elementos de fun-
dacao em concreto que se encon-
tram colocados no leito marinho, os
quais sao submetidos a processos
Corrosivos pela agua salgada, reque-
rendo tratamento especializado e lim-
peza adequada.

« Limpeza das superficies expostas
dos pilares e as fundacgdes, incluin-
do blocos

MANUTENCAO PROGRAMADA

Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serao executa-
dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e 0os guantita-
tivos dos mesmos.

Estabelecer um plano de acao e ta-
refas com responsabilidades para
todo o pessoal.

Proteger os pontos de colecao da
agua dos sistemas de drenagem,
para evitar tamponamentos.

Para processos de limpeza em cor-
pos de agua, devera ser protegida
a zona de lavagem por meio de
malha inferior que evite a queda
direta de material sélido, permitin-
do somente o passo da agua. Nes-
tes casos devera evitar-se 0 Uso de
produtos quimicos.

Remover os detritos, material ve-
getativo e materiais estranhos,
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com ferramentas manuais ou me-
canicas, evitando a danificacao dos
outros elementos, especialmente
de concreto, e a necessidade de re-
paros maiores.

Retirar os anuncios publicitarios.
Pode ser utilizado jato de agua ou
ferramentas manuais, cuidando de
evitar a contaminacao de corpos
de agua.

Limpar todas as superficies expos-
tas com agua limpa a jato, regulan-
do a pressao para que ela nao da-
nifigue o concreto, o reboco, as tin-
tas ou outros materiais.

Complementar a limpeza das su-
perficies de concreto expostas,
com as indicacdes contidas na
NORMA DNIT 081/2006-ES, especi-
almente no que se refere a remo-
coes superficiais, manchas e eflo-
rescéncias.

O material retirado devera ser dis-
posto no local autorizado e ade-
guado para esse fim.

Em todo o processo devera evitar-
se que materiais solidos ou materi-
ais contaminantes produzidos na
limpeza descarreguem diretamen-
te em rios ou outros corpos de
agua.

Limpeza e restauragcao de concreto
atacado pela corrosao; Selagem de
trincas e fissuras em concreto; Co-
bertura de selagem em elementos
de concreto; Pintura e protecao de
superficies metalicas expostas.

Utilizar os procedimentos mencio-
nados anteriormente.



LIMPEZA DE CURSOS DE AGUA E
PROTECAO DE ENCOSTAS E

TALUDES

Os processos de preservacao das mar-
gens dos cursos de agua ou canais
sob a acao da erosao, dependem prin-
cipalmente das velocidades dos fluxos
ao longo de secao transversal. A acao
hidraulica dos cursos de agua depen-
de da velocidade de fluxo maxima,
gue por sua vez depende dos materi-
ais gue sejam transportados, os quais,
podem ocasionar danos nos elemen-
tos de suporte da estrutura.

o Limpeza de cursos de dgua na area
de influéncia das OAEs

MANUTENCAO PREVENTIVA-
CORRETIVA

a) Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serao executa-
dos os trabalhos.

Estabelecer um plano de acao e ta-
refas com responsabilidades para
todo o pessoal.

Remover os detritos, entulhos, ve-
getacao, lixo, solo ou material gra-
nular depositado, da area sob a
ponte, das zonas dos pilares, da
area dos encontros e das zonas a
montante e jusante em pelo me-
nos 100m, procurando a conserva-
¢cao da area hidraulica livre, e reti-
rando qualguer material que impe-
ca O percurso regular da agua.

Carregar todo o material retirado
em veiculo adequado, segundo o
volume produzido.

Transportar e dispor o material reti-
rado no local aprovado para esta
atividade.
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f) A manutencao programada devera
ser feita quando o nivel de agua es-
teja nos limites inferiores.

Os detritos ou material vegetativo
deve ser removido com ferramen-
tas manuais, sem limitacdes de
tempo, para impedir danificacao
dos elementos de concreto e a ne-
cessidade de reparos maiores.

Devem ser tomadas medidas adi-
cionais para minimizar impactos
para a vida aquatica e qualidade da
agua, durante os processos de lim-
peza.

i) A possibilidade de uso de defleto-
res de detritos devera ser contem-
plada como uma alternativa a ser
implementada. Alguns tipos de de-
fletores incluem: Modificacao es-
trutural: elementos com acaba-
mentos redondeados reduzem a
acumulacao de detritos; Defletores
de detritos: estruturas construidas
antes dos pilares e que através de
aletas desviam os materiais para
evitar sua acumulacao.

o Limpeza e manutencao de elemen-
tos de protecdo de encostas e talu-
des

MANUTENCAO PREVENTIVA-
CORRETIVA

Realizar uma inspecao geral do
elemento em que serao executa-
dos os trabalhos, identificando os
Servicos necessarios e 0os quantita-
tivos dos mesmos.

Estabelecer um plano de acao e ta-
refas com responsabilidades para
todo o pessoal.

Remover os detritos, entulhos, ve-
getacao, lixo, solo ou material gra-
nular depositado, da area sobre o



elemento.

Carregar todo o material retirado
em veiculo adequado, de acordo
com o volume produzido.

Transportar e dispor o material re-
tirado no local aprovado para esta
atividade. Estas areas deverao estar
afastadas do bueiro e situadas a ju-
sante do dispositivo, sem compro-
meter o escoamento das aguas su-
perficiais.

Realizar inspecao do estado das
obras de protecao e programar
INspecao especial se necessario.

Se nao se observar o comprometi-
mento estrutural ou processos ero-
sivos que afetem a estrutura de
protecao, realizar a substituicao de
elementos desprendidos como
blocos ou sacos, tomando as medi-
das de seguranca adequadas para

47

-

o trabalho sobre fluxos de agua.

Nos taludes, realizar a limpeza de
elementos de drenagem, retirando
todos os materiais estranhos.

Realizar os processos de selagem
de fissuras nas estruturas de con-
creto.

Os detritos e material vegetativo
deverao ser removidos sem altera-
cao dos elementos que confor-
Mam a estrutura de protecao.




ESPECIFICA(;AO PARTICULAR - EPO1/OAE
Plataforma de Trabalho

Prefacio

A presente Especificacao foi prepara-
da para servir como documento base
na definicao da sistematica para ser
empregada na execucao de platafor-
mas de trabalho para servicos de ma-
nutencao, reforco e alargamento de
obras de arte especiais.

Objetivo

Esta Especificacao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos a se-
rem seguidos na execucao das plata-
formas de trabalho necessarias para
alcancar as areas a serem trabalha-
das, com facilidade e seguranca, na
face inferior e faces laterais das obras
de arte especiais.

Referencias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

o) . NBR 7190: Projeto de estru-
turas de madeira. Rio de Janeiro, 1997.

C) . NBR 8681. Acdes e seguran-
ca nas estruturas: Procedimento. Rio
de Janeiro, 2003.

d) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPOR-
TES. Norma 079/2006 — ES — Platafor-
mas de trabalho. Rio de Janeiro, 2006.

e) . Manual de Custos de Infra-
estrutura de Transportes — Sistema de
Custos Referenciais de Obras — SICRO.
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Brasilia, 2017.

f) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PREGO — NR —-18, Norma Regulamen-
tadora N° 18 Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na Industria da
Construcao (1815 - Andaimes e Plata-
formas de Trabalho).

g) NEW YORK STATE DEPARTAMENT
OF TRANSPORTATION - NYSDOT.
Fundamental of Bridge Maintenance
and Inspection. 2008.

Definicoes

Neste documento, entende-se por
andaime ou plataforma de trabalho
uma area plana e horizontal, susten-
tada por uma estrutura provisoria, cu-
ja finalidade é permitir o acesso de
materiais, mao de obra e equipamen-
tos a pouca distancia da superficie a
ser trabalhada.

Condicoes Gerais

Quando for economicamente viavel,
podem ser utilizadas plataformas de
madeira, apoiadas em estruturas
também de madeira ou tubulares de
aco, apoiadas diretamente no terreno.

Quando for economicamente inviavel
ou estruturalmente desaconselhavel
a plataforma de trabalho suportada
por estrutura diretamente apoiada no
terreno, utiliza-se a plataforma sus-
pensa na propria obra de arte a ser
trabalhada; esta plataforma pode ser
de madeira, metalica ou mista, sendo,
entretanto, obrigatdria a utilizacao de
tirantes metalicos.



As plataformas podem ser fixas,
guando abrangem toda a area a ser
trabalhada, ou moveis, quando abran-
gem apenas parte da area a ser traba-
Ihada, devendo sofrer deslocamentos
horizontais, conforme a necessidade.

A construcao de andaimes e platafor-
mMas, mesmo as mais simples, deverao
ser materializadas em estrita obedi-
éncia a projetos esquematicos, sub-
metidos a apreciacao da Fiscalizacao.

O acesso a plataforma de trabalho de-
ve ser feito com seguranca, da mes-
ma forma gue a movimentacao e 0s
trabalhos sobre a plataforma, que de-
ve estar totalmente protegida por dis-
positivos laterais.

Apos a conclusao dos servicos, estru-
turas, plataformas, tirantes e dispositi-
vos de fixacao devem ser totalmente
removidos.

Condicoes Especificas
. Plataformas apoiadas no terreno

Todas as pecas devem ser dimensio-
nadas para uma sobrecarga de 500
Kgf/m?2 (5000 N/m?2);

Os vigamentos, 0os contraventamen-
tos, as fixacdes e as amarracdes de-
vem ser em numero e disposicao tais
que minimizem vibracdes e desloca-
mentos;, os montantes devem estar
confiavelmente fixados em terreno
firme.

a) Plataformas de trabalho em madei-
ra*

Sao compostas de pecas e tabuas de
madeira devidamente contraventa-
das, formando maodulos superpostos
delx1x1m.
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As pecas de madeira verticais
(montantes) sao compostas por cai-
bros de 75 x 75 cm e o travamento
horizontal e diagonal é feito com pe-
cas de madeira de 25 cm x 7,5 cm,
formando com as pecas verticais qua-
dros triarticulados.

A base é apoiada diretamente no solo
e no topo sao colocadas tabuas de
madeira de 2,5 x 30 cm. *(SICRO, 2017).

b) Nas plataformas apoiadas no solo,
podem ser utilizados montantes de
madeira rolica, desde que constitui-
dos de pecas retilineas e com diame-
tro minimo de 12 cm.

c) Podem ser utilizados também, ma-
teriais reaproveitaveis, como estrutu-
ras de aco, tubulares ou nao, e pPisos
metalicos.

PLATAFORMAS APOIADAS NO SOL!

. Plataformas suspensas

As plataformas suspensas sao monta-
das com a finalidade de permitir o
trabalho sob o tabuleiro da ponte. To-
das as pecas devem ser dimensiona-
das para uma sobrecarga de 500 Kgf/
M2(5000 N/m?2).

Os vigamentos, os contraventamen-
tos, as fixacdes e as amarracoes de-
vem ser em numero e disposicao tais



que minimizem vibracdes e desloca-
mentos; os tirantes devem ser dimen-
sionados com folga e estar segura-
mente ancorados por dispositivos

confiaveis sendo usual aproveitar os
furos dos drenos para passagem dos
tirantes.

Durante a construcao das platafor-
mas de trabalho deverao ser preser-
vadas as condicdes ambientais, exi-
gindo-se, dentre outros, 0s seguintes
procedimentos:

a) Durante o desenvolvimento dos
trabalhos devem ser evitadas, ou mi-
nimizadas, aberturas de clareiras e pi-
cadas e o trafego desnecessario de
equipamentos ou veiculos por terre-
Nnos naturais, de modo a evitar sua
desfiguracao;

p) Deve ser dada preferéncia a utiliza-
cao de materiais reaproveitaveis, tais
como estruturas de aco, tubulares ou
nao, em lugar de montantes e vigas
de madeira rolica;

c) Todo o material excedente, imedia-
tamente ou apos a conclusao dos ser-
vicos, deve ser removido para locais
previamente determinados.

Inspecao
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. Verificagbes minimas

Os andaimes/plataformas de trabalho
sao dispositivos provisorios e auxilia-
res, mas deles depende a seguranca
da mao de obra, dos materiais e dos
equipamentos, assim como, as condi-
coes de acesso seguro até os locais
onde serao executados os servicos de
manutencao, devendo a Fiscalizacao
efetuar as seguintes verificacdes, mi-
nimas:

a) Inspecao preliminar,

p) Atendimento ao manejo ambien-
tal:

c) Flexibilidade e seguranca das plata-
formas e estruturas de suporte;

d) Apoios e ligacdes das plataformas
apoiadas;

e) Tirantes, dispositivos de ancoragem
e ligacoes das plataformas suspensas.

. Condicoes de conformidade e nao-
conformidade

Os servicos estarao conformes quan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
pecificacao Particular, em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.

Critérios de Medicao

Os servicos de fornecimento, monta-
gem e desmontagem do andaime/
plataforma, bem como todos os dis-
positivos auxiliares, devem ser medi-
dos conforme indicado a seguir:

a) Plataformas suspensas: por m? de
area construida;

b) Plataformas apoiadas no solo: por
M= construido.



ESPECIFICAC}AO PARTICULAR - EP02/OAE
Limpeza do Tabuleiro

Prefacio

A presente Especificacao Particular
foi preparada para servir como docu-
mento base na definicao da sistema-
tica a ser empregada na execucao de
servicos de limpeza do tabuleiro de
pontes, incluindo a via e os dispositi-
VoS basicos de protecao, a saber, as
barreiras de concreto e/ou os guarda-
corpos/guarda-rodas.

Objetivo

Esta Especificacao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos para a
execucao dos servicos de limpeza da
via e dos dispositivos basicos de pro-
tecao: barreiras rigidas de concreto e
guarda- corpos/guarda-rodas. Os dis-
positivos de protecao poderdo, tam-
bém, receber pintura de cal ou de na-
ta de cimento.

Referéncias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

o) .NBR 7187: Projeto de pontes
de concreto armado e de concreto
protendido: Procedimento. Rio de Ja-
neiro, 2003.

c) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPOR-
TES. Norma DNIT 080/2006 - ES -
Preparacao de superficies de concre-
to. Rio de Janeiro, 2006.

d) . Manual de conservacao ro-
doviaria. 2°. ed. Rio de Janeiro, 2005.
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e) __ Manual de Custos de Infra-
estrutura de Transportes — Sistema de
Custos Referenciais de Obras — SICRO.
Brasilia, 2017.

f) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PREGO — NR -18, Norma Regulamen-
tadora No 18. Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na IndUstria da
Construcao.

g) NEW YORK STATE DEPARTAMENT
OF TRANSPORTATION - NYSDOT.
Fundamental of Bridge Maintenance
and Inspection. 2008.

Definigoes

Para efeito desta Especificacao a lim-
peza do tabuleiro consiste na limpeza
da via e dos dispositivos de protecao.
Estes dispositivos poderao receber
pintura de cal ou de nata de cimento,
apos a limpeza.

O acumulo de detritos sobre a pista
de rolamento, passeios e/ou acosta-
mentos, pode causar a retencao de
umidade, o entupimento dos siste-
mas de drenagem e o crescimento da
vegetacao (inclusive nas fendas, fres-
tas) com consequéncias indesejaveis
no funcionamento e na durabilidade
da estrutura. Inclui-se neste item os
elementos
pasicos de
protecao:
as barreiras
rigidas de
concreto e/
ou 0s guar-
da-corpos/
guarda-
rodas.

CRESCIMENTO DE VEGE




Condicoes Gerais

. Selecdo de métodos de limpeza de
superficies

A escolha do método de limpeza de
superficies depende, basicamente, do
tipo de sujeira presente e da acessibi-
lidade da area a limpar.

. Métodos de limpeza de superficies

a) Limpeza manual das superficies e
remocao dos detritos;

p) Jateamento d'agua sob pressao,
para limpeza e remocao de materiais
aderentes, manchas de sujeira e man-
chas escuras.

Procedimentos

Devera ser feita a limpeza da pista de
rolamento, passeios e/ou acostamen-
tos, removendo-se terra, lama, poeira,
vegetacao e todos os detritos que
possam comprometer a seguranca
do trafego. Essa limpeza € manual,
procedendo-se a varredura em toda a
superficie, e se as camadas na pista
forem espessas, devera ser feita a ras-
pagem com pa e enxada, removendo
-se 0 material solto com carrinho de
mao. Pode ser usado jato d'agua no
caso de sujeira aderente.

Os guarda-corpos/guarda-rodas ou
parreiras rigidas deverao receber lim-
peza manual (c/escova de aco), que
podera ser complementada com jate-
amento d'agua sob pressao. Em to-
dos os casos, usar a pressao adequada
(entre 10 e 25 MPa), para nao danificar
as superficies. Devera ser efetuada a
remocaoc manual de vegetacao dani-
Nnha incrustada em fendas ou em jun-
tas entre elementos.
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Podera ser executada a pintura ma-
nual de nata de cimento ou caiacao
nos dispositivos basicos de protecao:
guarda-corpos/guarda-rodas ou bar-
reiras rigidas de concreto, apds a lim-
peza.

Manejo Ambiental

A limpeza do tabuleiro envolve uma
série de atividades distintas, cada
uma com restricdes particulares.

a) Caso necessario a construcao de
plataformas de trabalho, devem ser
evitadas, ou minimizadas, aberturas
de clareiras e picadas e o trafego des-
necessario de equipamentos ou vei-
culos por terrenos naturais, de modo
a evitar sua desfiguracao;

b) os jateamentos d'agua produzem
aguas misturadas com sujeiras e de-
tritos, que devem ser conduzidas para
locais adequados, definidos pela fis-
calizacao;

c) todo o material, proveniente da
limpeza ou excedente de qualguer
natureza, imediatamente apds a con-
clusao dos servicos, deve ser removi-
do para locais previamente determi-
nados.

J3/06/0%

JATEAMENTO D’AGUA SOB PRESSAD



Inspecao
. Verificacbes minimas

A limpeza de superficies deve ser
acompanhada durante o seu desen-
volvimento, para que nao sejam co-
metidos excessos ou insuficiéncias.

Em um ciclo completo, as inspecoes
abrangeriam as seguintes atividades:

a) Inspecao preliminar,;

b) Verificacao de equipamentos:
compressores, bombas, mangueiras,
bicos e depdsitos;

c) Dispositivos para recolhimento de
detritos.

. Condicoes de conformidade e nao
conformidade

Os servicos estarao conformes quan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
pecificacao Particular, em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.

Critérios de Medicao

Os servicos, diferenciados, devem ser
medidos conforme indicado a seguir:

a) Limpeza de ponte: por m;

b) Limpeza manual (c/escova de aco)
em superficie: por m? de area tratada;

C) Limpeza em superficie com jatea-
mento d'agua sob pressao: por m? de
area tratada;

d) Remocao manual de vegetacao
daninha: por m?;

e) Remocao manual de vegetacao da-
ninha em frestas: por m;
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f) Pintura manual com nata de ci-
mento: por m?;

g) Caiacao com fixador de cal: por m?;

h) Plataformas suspensas: por m? de
area construida:;

i) Plataformas apoiadas no solo: por
M= construido.

LIMPEZA MANUAL



ESPECIFICACAO PARTICULAR - EPO3/OAE
Limpeza das superficies horizontais e
verticais

Prefacio

A presente Especificacao Particular
foi preparada para servir como docu-
mento base na definicao da sistema-
tica para ser empregada na execucao
de servicos de limpeza das superficies
horizontais e verticais onde mais facil-
mente se acumulam detritos e sujei-
ras.

Objetivo

Esta Especificacdao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos para a
execucao dos servicos de limpeza das
superficies horizontais e verticais das
pontes. Considera as superficies dos
seguintes elementos:

« Parte inferior das lajes do tabuleiro,
vigas e transversinas; - pilares e tra-
vVessas,

« Encontros em concreto ou alvena-
ria de pedra;

« Blocos de fundacao.

Referencias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

o) .NBR 7187: Projeto de pontes
de concreto armado e de concreto
protendido: Procedimento. Rio de Ja-
neiro, 2003.

c) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPOR-
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TES. Norma DNIT 080/2006 - ES -
Preparacao de superficies de concre-
to. Rio de Janeiro, 2006.

d) . Manual de conservacao ro-
doviaria. 2°. ed. Rio de Janeiro, 2005.

e) . Manual de Custos de Infra-
estrutura de Transportes — Sistema de
Custos Referenciais de Obras — SICRO.
Brasilia, 2017.

f) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PRECO - NR - 18, Norma Regulamen-
tadora No 18 Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na Industria da
Construcao.

Definigoes

Para efeito desta Especificacao consi-
dera-se a limpeza das superficies ho-
rizontais e verticais dos elementos a
seqguir: a parte inferior das lajes do ta-
buleiro, as vigas e as transversinas, 0s
pilares e as travessas, 0s encontros
em concreto ou alvenaria de pedra e
0s blocos de fundacao.

O desempenho e a durabilidade des-
tes elementos sao muito prejudica-
dos pelo acumulo em suas superfi-
cies de detritos, poeira, sujeiras, que
favorecem a retencao e a absorcao
de umidade, com a formacao de
manchas, manchas escuras, man-
chas esverdeadas (fungos) e o cresci-
mento de vegetacao (inclusive nas
fendas e frestas). Causam a reducao
do pH do concreto, com as conse-
guentes, corrosao das armaduras e
desagregacao do concreto.
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MATERIAL ACUMULADO NA ESTRUTURA

Condicoes Gerais

. Selecdo de métodos de limpeza de
superficies

A escolha do método de limpeza de
superficies depende, basicamente, do
tipo de sujeira presente e da acessibi-
lidade da area a limpar.

. Métodos de limpeza de superficies

a) Limpeza manual das superficies e
remocao dos detritos;

b) Jateamento d'agua sob pressao,
para limpeza e remocao de materiais
aderentes, manchas de sujeira e man-
chas escuras.

Procedimentos

A limpeza das superficies de concreto
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SUJEIRA E MANCHAS NA TAVESSA

MATERIAL RETIDO NA ESTRUTURA

podera ser feita de duas maneiras:
uma com a utilizacdo da escova de
aco e outra com jato de agua. Em
ambos os casos devera ter-se o cuida-
do para nao danificar as superficies
ou desgasta-las aléem do admissivel
(maximo aprox. T mm).

Manejo Ambiental

A limpeza de superficies envolve uma
série de atividades distintas, cada
uma com restricoes particulares.

a) Quando forem necessarias platafor-
mas de trabalho, devem ser evitadas,
ou minimizadas, aberturas de clarei-
ras e picadas e o trafego desnecessa-
rio de equipamentos ou veiculos por
terrenos naturais, de modo a evitar
sua desfiguracao;



b) Os jateamentos d'agua produzem
aguas misturadas com sujeiras e de-
tritos, que devem ser conduzidas para
locais adequados, definidos pela fis-
calizacao;,

c) Todo o material, proveniente dos
tratamentos ou excedente de qual-
guer natureza, imediatamente apds a
conclusao dos servicos, deve ser re-
movido para locais previamente de-
terminados.

Inspecao
. Verificac6es minimas

A limpeza de superficies deve ser
acompanhada durante o seu desen-
volvimento, para que nao sejam co-
metidos excessos ou insuficiéncias.

Em um ciclo completo, as inspecdes
abrangeriam as seguintes atividades:

a) Inspecao preliminar,

b) Construcao de plataformas de
acesso;

c) Verificacao de equipamentos: com-
pressores, bombas, mangueiras, bicos
e depdsitos;

. Condicoes de conformidade e nao
conformidade

Os servicos estarao conformes quan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
pecificacao Particular, em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.

Critérios de Medicao

Os servicos, diferenciados, devem ser
medidos conforme indicado a seguir:
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a) Plataformas de trabalho suspensas:
por m? de area construida;

p) Plataformas de trabalho apoiadas
no solo: por m?;

c) Limpeza manual (c/escova de aco)
em superficie: por m? de area tratada;

d) Limpeza manual de material acu-
Mmulado nos encontros, blocos e tra-
vessas em terra firme: por m?;

e) Limpeza em superficie com jatea-
mento d'agua sob pressao: por m? de
area tratada;

f) Remocao manual de vegetacao da-
ninha: por m?,

g) Remocao manual de vegetacao
daninha em frestas: por m;

h) Pintura manual com nata de ci-
mento: por m?;

i) Caiacao com fixador de cal: por m2.




ESPECIFICACAO PARTICULAR - EP0O4/OAE
Limpeza e desobstrucao de Juntas de
dilataciao

Prefacio

A presente Especificacao foi prepara-
da para servir como documento base
na definicao da sistematica para ser
empregada na execucao dos servicos
de limpeza e desobstrucao de juntas
de dilatacao em obras de arte especi-
ais.

Objetivo

Esta Especificacao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos a se-
rem seguidos na execucao dos servi-
cos de limpeza e desobstrucao de
juntas de dilatacao em obras de arte
especiais.

Referencias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

o) .NBR 7187: Projeto de pontes
de concreto armado e de concreto
protendido: Procedimento. Rio de Ja-
neiro, 2003.

c) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPOR-
TES. Manual de inspecao de pontes
rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.

d) . Norma 092/2006 - ES - Jun-
tas de dilatacao. Rio de Janeiro, 2006.

e) . Manual de conservacao ro-
doviaria. 2°. ed. Rio de Janeiro,2005.

f)____ Manual de Custos de Infraes-
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estrutura de Transportes — Sistema de
Custos Referenciais de Obras — SICRO.
Brasilia, 2017.

g) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de
construcao de obras-de-arte especi-
ais. 2. ed. Rio de Janeiro, 1995.

h) . Manual de projeto de obras
de arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

i) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PRECO - NR =18, Norma Regulamen-
tadora N° 18 Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na IndUstria da
Construcao.

Definicoes

Neste documento, entende-se por
junta de dilatacao a separacao fisica
entre duas partes de uma estrutura,
para que estas partes possam se mo-

vimentar sem transmissao de esforco
entre elas.

A presenca de material rigido, de ve-
getacao ou de material de preenchi-
mento que tenha perdido a sua elas-
ticidade produz tensdes indesejaveis
na estrutura.

Procedimento

A limpeza das juntas de dilatacao de-
ve ser feita com ar comprimido, esco-
vacao manual e agua com pressao
adequada (40 a 50 bar); mas se pe-
dras, detritos ou vegetacao (ervas da-
ninhas), ficarem presos as juntas, usa-
se uma vara de madeira para desloca-
las e nao danificar o material de veda-
cao.



Deve ser removida a vegetacao de-
senvolvida ou de porte mais robusto.

Na remocao da vegetacao pontual ou
de pequeno porte, ou na comple-
mentacao de trabalhos de remocao
mMmecanica ou manual de vegetacao,
procede-se a aplicacao de herbicida
sobre as raizes.

Poderao ser utilizadas plataformas de
trabalho para acessar as areas abaixo
do tabuleiro.

Manejo Ambiental

A limpeza e desobstrucao de juntas
de dilatacao, envolve uma série de ati-
vidades distintas, cada uma com res-
tricoes particulares.

a) Caso seja necessaria a construcao
de plataformas de trabalho, devem
ser evitadas, ou minimizadas, abertu-
ras de clareiras e picadas e o trafego
desnecessario de equipamentos ou
veiculos por terrenos naturais, de mo-
do a evitar sua desfiguracao;

b) O jateamento d'agua produz aguas
misturadas com sujeiras e detritos,
gue devem ser conduzidas para locais
adequados, definidos pela fiscaliza-
Gao,

c) Todo o material proveniente dos
tratamentos ou excedente de qual-
guer natureza deve ser removido para
locais previamente determinados,
imediatamente apds a conclusao dos
Servicos.

Inspecao
. VerificagGes minimas

A Fiscalizacao devera efetuar as se-
guintes verificacdes, minimas:

a) Inspecao preliminar,
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b) Plataformas de trabalho (quando
necessario);

c) Verificacdao dos equipamentos:
compressores, bombas, mangueiras,
bicos, bicos, depdsitos;

d) Flexibilidade e seguranca das pla-
taformas e estruturas de suporte;

e) Dispositivos para recolhimento de
detritos.

. Condicoes de conformidade e nao
conformidade

Os servicos estarao conformes quan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
pecificacao Particular, em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.

Critérios de Medicao

Os servicos devem ser medidos con-
forme indicado a seguir:

a) Plataformas de trabalho suspensas:
por m? de area construida;

b) Plataformas de trabalho apoiadas
Nno solo: por m? construido;

C) Limpeza em junta de dilatacao — m;

d) Limpeza e remocao de vegetacao
nas juntas de dilatacao com uso de
herbicida — m; e) remocao manual de
vegetacao daninha — m?;

f) Remocao manual de vegetacao da-
ninha em frestas — m.




ESPECIFICACAO PARTICULAR - EPO5/OAE
Limpeza e desobstrucao dos dispositi-
vos de drenagem (Drenos)

Prefacio

A presente Especificacao foi prepara-
da para servir como documento base
na definicao da sistematica para ser
empregada na execucao dos servicos
de limpeza e desobstrucao dos dispo-
sitivos de drenagem (drenos) do ta-
buleiro e das partes internas da estru-
tura em obras de arte especiais.

Objetivo

Esta Especificacdao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos a se-
rem seguidos na execucao dos servi-
cos de limpeza e desobstrucao dos
dispositivos de drenagem do tabulei-
ro e das partes internas da estrutura
em obras de arte especiais.

Referencias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

o) .NBR 7187: Projeto de pontes
de concreto armado e de concreto
protendido: Procedimento. Rio de Ja-
neiro, 2003.

c) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPOR-
TES. Manual de inspecao de pontes
rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.

d ___ Manual de conservacao ro-
doviaria. 2°. ed. Rio de Janeiro, 2005.

e) . Norma 086/2006 - ES — Re-
cuperacao do sistema de drenagem.
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Rio de Janeiro, 2006.

f) . Manual de Custos de Infraes-
trutura de Transportes — Sistema de
Custos Referenciais de Obras — SICRO.
Brasilia, 2017.

g) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de
construcao de obras-de-arte especi-
ais. 2. ed. Rio de Janeiro, 1995.

h) . Manual de projeto de obras
de arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

i) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PRECO - NR - 18, Norma Regulamen-
tadora N° 18 Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na Industria da
Construcao.

Definicoes

Neste documento, entende-se por
dispositivos de drenagem do tabulei-
ro e das partes internas da estrutura
em obras de arte especiais, os ele-
mentos de captacao d'agua sobre o
tabuleiro, e em partes internas da es-
trutura. Recebem também a deno-
minacao de drenos ou, ainda, de bu-
zinotes.

A obstrucao total ou parcial dos dre-
nos com detritos, areia, lama, prejudi-
ca o0 escoamento d'agua incidente
sobre o tabuleiro (alagamento), colo-
cando em risco a seguranca dos usu-
arios. Na parte inferior do balanco da
laje, a agua escoa arrastando sujeira
gue inicia o processo de degradacao
da estrutura.

O acumulo de agua nas partes inter-



nas da estrutura favorece a absorcao
da umidade e a corrosao das armadu-
ras, alem da formacao de limo e sujei-
ra.

Procedimento

Os drenos deverao ser limpos e de-
sobstruidos com jato d'agua na pres-
sao adequada (10 a 25 MPa). Caso ne-
cessario podera ser utilizada uma vara
de madeira para afrouxar a sujeira,
prosseguindo a limpeza do tubo até
gue esteja totalmente limpo, permi-
tindo livre escoamento das aguas.

Manejo Ambiental

Na limpeza e desobstrucao dos dispo-
sitivos de drenagem as condicoes
ambientais deverao ser preservadas,
exigindo-se, entre outros, os seguin-
tes procedimentos:

a) Se necessaria a construcao de pla-
taformas de trabalho, devem ser evi-
tadas, ou minimizadas, aberturas de
clareiras e picadas e o trafego desne-
cessario de equipamentos ou veiculos
por terrenos naturais, de modo a evi-
tar sua desfiguracao;

b) Os jateamentos d'agua produzem
aguas misturadas com sujeiras e de-
tritos que devem ser conduzidos para
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locais adequados, definidos pela fis-
calizacao;

c) Todo o material excedente, imedia-
tamente ou apos a conclusao dos ser-
vicos, deve ser removido para locais
previamente determinados.

Inspecao
. Verificagbes minimas

A Fiscalizacao devera efetuar as se-
guintes verificacdes, minimas:

a) Inspecao preliminar,

b) Construcao de plataformas de tra-
palho (Quando necessario);

c) Verificacdo dos equipamentos:
compressores, bombas, mangueiras,
bicos, bicos, depdsitos;



d) flexibilidade e seguranca das plata-
formas e estruturas de suporte;

e) dispositivos para recolhimento de
detritos.

. Condicoes de conformidade e nao
conformidade

Os servicos estarao conformes quan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
pecificacao Particular, em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.

62

Critérios de Medicao

Os servicos devem ser medidos con-
forme indicado a seguir:

a) Plataformas suspensas: por m? de
area construida;

b) Plataformas apoiadas no solo: por
M construido;

C) Limpeza e desobstrucao de disposi-
tivos de drenagem de OAE: un.




ESPECIFICACAO PARTICULAR - EPO6/OAE
Manutencio de aparelhos de apoio em
Obras de Arte Especiais

Prefacio

A presente Especificacao foi prepara-
da para servir como documento base
na definicao da sistematica para ser
empregada na execucao dos servicos
de manutencao de aparelhos de
apoio em obras de arte especiais.

Objetivo

Esta Especificacao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos a se-
rem seguidos na execucao dos servi-
cos de servicos de manutencao de
aparelhos de apoio em obras de arte
especiais.

Referencias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

o) .NBR 7187: Projeto de pontes
de concreto armado e de concreto
protendido: Procedimento. Rio de Ja-
neiro, 2003.

c) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPOR-
TES. Manual de inspecao de pontes
rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.

d) . Manual de conservacao ro-
doviaria. 2. ed. Rio de Janeiro, 2005.

e) . Norma 091/2006 — ES - Tra-
tamento de aparelhos de apoio: con-
creto, neoprene e metalicos. Rio de
Janeiro, 2006.

f)___ Manual de Custos de Infraes-
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estrutura de Transportes — Sistema de
Custos Referenciais de Obras — SICRO.
Brasilia, 2017.

g) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de
construcao de obras de arte especiais.
2. ed. Rio de Janeiro, 1995.

n) . Manual de projeto de obras
de arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

i) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PREGCO - NR - 18, Norma Regulamen-
tadora N° 18 Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na Industria da
Construcao.

Definicoes

Os aparelhos de apoio de concreto
(Freyssinet), metalicos, neoprene - sao
dispositivos que tem por finalidade
transferir cargas, acomodar deforma-
coes, diminuir vibracoes na estrutura.

A acumulacao de sujeira e detritos
prejudica o funcionamento como
previsto no projeto, causando esfor-
cos indesejaveis na estrutura.

Pode ocorrer a fixacao e crescimento
de vegetacao de pegueno porte junto
aos aparelhos.

o i A
APARELHO DE APOIO DE NEOPRENE



Procedimento

A limpeza consiste na retirada de to-
dos os detritos, vegetacao e elemen-
tos estranhos aos aparelhos de apoio,
com meios que nao lhes causem da-
Nnos (escovas de aco) e posterior lim-
peza com ar comprimido e jato d'a-
gua com pressao adequada (40 — 50
bar) das superficies expostas dos apa-
relhos.

No caso dos aparelhos metalicos, de-
vem ser protegidos da oxidacao por
pintura e/ou camada de dleo inerte.

Poderao ser utilizadas plataformas de
trabalho para acessar as areas na par-
te inferior do tabuleiro, caso necessa-
rio.

Manejo Ambiental

Na manutencao de aparelhos de
apoio as condicdes ambientais deve-
rao ser preservadas, exigindo-se, den-
tre outros, 0s seguintes procedimen-
tos:

a) se necessaria a construcao de pla-
taformas de trabalho, devem ser evi-
tadas, ou minimizadas, aberturas de
clareiras e picadas e o trafego desne-
cessario de equipamentos ou veiculos
por terrenos naturais, de modo a evi-
tar sua desfiguracao;

p) os jateamentos d'agua produzem
aguas misturadas com sujeiras e de-
tritos devem ser conduzidas para lo-
cais adequados, definidos pela fiscali-
Zacao;

c) todo o material excedente, imedia-
tamente ou apos a conclusao dos ser-
vicos, deve ser removido para locais
previamente determinados.
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Inspecoes
. Verificagcbes minimas

A Fiscalizacao devera efetuar as se-
guintes verificacdes, minimas:

a) Inspecao preliminar,

b) Construcao de plataformas de tra-
balho (Quando necessario);

c) Verificacdo dos equipamentos:
compressores, bombas, mangueiras,
picos, bicos, depositos;

d) Flexibilidade e seguranca das pla-
taformas e estruturas de suporte;

e) Dispositivos para recolhimento de
detritos;

. Condicoes de conformidade e nao
conformidade

Os servicos estarao conformes guan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
pecificacao Particular, em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.

Critérios de Medicao

Os servicos devem ser medidos con-
forme indicado a seguir:

a) limpeza de aparelhos de apoio em
obras de arte especiais: un;

b) limpeza e remocao de vegetacao
junto aos aparelhos de apoio de OAE
com uso de herbicida — un;

C) plataformas suspensas:. por m? de
area construida;

d) plataformas apoiadas no solo: por
M= construido.



ESPECIFICAC}AO PARTICULAR - EP0O7/OAE
Limpeza do leito do Rio

Prefacio

A presente Especificacao foi prepara-
da para servir como documento base
na definicao da sistematica para ser
empregada na execucao dos servicos
de limpeza e desobstrucao do leito do
rio.

Objetivo

Esta Especificacao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos a se-
rem seguidos na execucao dos servi-
cos de limpeza e desobstrucao do lei-
to dorio.

Referéncias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

D) . NBR 7187: Projeto de pontes
de concreto armado e de concreto
protendido: Procedimento. Rio de Ja-
neiro, 2003.

c) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPOR-
TES. Manual de inspecao de pontes
rodoviarias. 2°. ed. Rio de Janeiro,
2004,

d) . Manual de conservacao ro-
doviaria. 2°. ed. Rio de Janeiro, 2005. e)

. Manual de Custos de Infraes-
trutura de Transportes — Sistema de
Custos Referenciais de Obras — SICRO.
Brasilia, 2017.

f) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de
construcao de obras de arte especiais.
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2. ed. Rio de Janeiro, 1995.

g) . Manual de projeto de obras
de arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

h) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PREGCO - NR - 18, Norma Regulamen-
tadora N° 18 Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na Industria da
Construcao.

Definicoes

Troncos e galhos de arvores e outros
materiais solidos presos a estrutura,
principalmente depois de chuvas in-
tensas, provocam a obstrucao do cur-
so d'agua, comprometendo a secao
de vazao e introduzindo esforcos hori-
zontais adicionais na estrutura.

-
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VEGETAGAO SOBRE 0S BLOCOS DE FUNDACAD

Procedimento

Depois de chuvas intensas, principal-
mente, devem ser removidos os detri-
tos e restos de vegetacao depositados
sobre a estrutura - pilares, travessas,
blocos de fundacao e encontros.

Deve ser feita a limpeza do leito do
rio, incluindo a retirada de detritos e
material preso nas fundacdes e de
troncos e galhos de arvores, retidos
normalmente a montante da ponte.

Devem ser utilizadas pequenas em-
barcacdes e ferramentas manuais pa-
ra a execucao dos servicos.

Manejo Ambiental

Deverao ser preservadas as condicoes
ambientais, exigindo-se, dentre ou-
tros, os seguintes procedimentos:

a) Durante o desenvolvimento dos
trabalhos devem ser evitadas, ou mi-
Nnimizadas, aberturas de clareiras e pi-
cadas e o trafego desnecessario de
equipamentos ou veiculos por terre-
Nnos naturais, de modo a evitar sua
desfiguracao;

b) Todo o material, proveniente da
limpeza do leito do rio ou excedente
de qualguer natureza, imediatamen-
te ou apds a conclusao dos servicos,
deve ser removido para locais previa-
mente determinados.
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Inspecoes
. Verificagcbes minimas

A Fiscalizacao devera efetuar as se-
guintes verificacdes, minimas:

a) Inspecao preliminar,

b) Verificacao dos equipamentos: bar-
co, ferramentas manuais;

c) Dispositivos para recolhimento de
detritos.

. Condicoes de conformidade e nao
conformidade

Os servicos estarao conformes guan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
pecificacao Particular, em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.

Critérios de Medicao

Os servicos devem ser medidos con-
forme indicado a seguir:

a) Limpeza de material retido em fun-
dacdes submersas, blocos de funda-
cao, travessas e pilares na calha do rio
(obras de arte especiais): m?;

b) Corte e remocao de arvores: m?.




ESPECIFICACAO PARTICULAR - EPO8/OAE
Rocada sob a OAE e no seu entorno

Prefacio

A presente Especificacao foi prepara-
da para servir como documento base
na definicao da sistematica para ser
empregada na execucao dos servicos
de rocada sob a ponte e No seu entor-
No.

Objetivo

Esta Especificacao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos a se-
rem seguidos na execucao dos servi-
cos de rocada sob a ponte e no seu
entorno.

Referéncias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

D) . NBR 7187: Projeto de pontes
de concreto armado e de concreto
protendido: Procedimento. Rio de Ja-
neiro, 2003.

c) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPOR-
TES. Manual de inspecao de pontes
rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.
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d) . Manual de conservacao ro-
doviaria. 2°. ed. Rio de Janeiro, 2005.

e) . Manual de Custos de Infra-
estrutura de Transportes — Sistema de
Custos Referenciais de Obras — SICRO.
Brasilia, 2017.

f) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de
construcao de obras de arte especiais.
2. ed. Rio de Janeiro, 1995.

9) . Manual de projeto de obras
de arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

h) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PREGO — NR - 18, Norma Regulamen-
tadora N° 18 Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na Industria da
Construcao.

Definicoes

Nas areas sob a obra de arte especial
podem se desenvolver vegetacao de
pequeno porte e até peguenas arvo-
res. O mesmo pode ocorrer Nos en-
contros com taludes gramados, re-
vestidos  com elementos prée-

fabricados, com pedras arrumadas,
gabides, etc... Tudo isso favorece a ab-
sorcao de umidade pela estrutura,
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com o aparecimento de manchas, a
ocorréncia de fogo e, ainda dificulta o
acesso e as inspecdes na sua parte in-
ferior. Nas areas laterais da ponte po-
de se desenvolver vegetacao mais ro-
busta, como arvores de maior porte.

Procedimento

Deve ser efetuada a rocada da vege-
tacao de menor porte; poda, corte e
remocao de arvores, devendo se es-
tender, de preferéncia, até os limites
da faixa de dominio.

No caso dos encontros, deve ser feita:

« A remocao de ervas daninhas em
taludes gramados ou revestidos
com elementos pré-fabricados;

« O arrancamento de vegetacao nos
taludes em pedra arrumada ou em
gabides.

Manejo Ambiental

Deverao ser preservadas as condicoes
ambientais, exigindo-se, entre outros,
0S seguintes procedimentos:

a) durante o desenvolvimento dos tra-
balhos devem ser evitadas, ou mini-
mizadas, aberturas de clareiras e pica-
das e o trafego desnecessario de
equipamentos ou veiculos por terre-
Nnos naturais, de modo a evitar sua
desfiguracao;

D) todo o material excedente, imedia-
tamente ou apds a conclusao dos ser-
vicos, deve ser removido para locais
previamente determinados.

v
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Inspecoes
. VerificagGes minimas

A Fiscalizacao devera efetuar as se-
guintes verificacdes, minimas:

a) inspecao preliminar;

b) verificacao dos equipamentos: ro-
cadeiras, motosserras, trator de pneus
com rocadeira, depodsitos;

c) dispositivos para recolhimento de
detritos;, 6.2 Condicdes de conformi-
dade e ndao-conformidade

Os servicos estarao conformes guan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
pecificacao Particular, em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.

Critérios de Medicao

Os servicos devem ser medidos con-
forme indicado a seguir:

a) Rocada com rocadeira costal: ha;
b) Rocada manual: ha;

c) Rocada manual de capim coloniao:
ha;

d) Rocada mecanizada: ha;

e) Poda de arvores com até 5 m de al-
tura: un;

f) Poda de arvores com 5a 75 m de
altura: un;

g) Corte e remocao de arvores: m?,

h) Remocao e limpeza manual de
material retido em terra firma em
OAE's — m?.



ESPECIFICACAO PARTICULAR - EPO9/OAE
Recomposicio de Enrocamento

Prefacio

A presente Especificacao foi prepara-
da para servir como documento base
na definicao da sistematica para ser
empregada na execucao dos servicos
de recomposicao de taludes e de en-
rocamentos dos aterros de acesso de
obras de arte especiais.

Objetivo

Esta Especificacao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos a se-
rem seguidos na execucao dos servi-
cos de recomposicao de taludes e de
enrocamento dos aterros de acesso
de obras de arte especiais.

Referencias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

D) . NBR 7187: Projeto de pontes
de concreto armado e de concreto
protendido: Procedimento. Rio de Ja-
neiro, 2003.

c) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPOR-
TES. Manual de inspecao de pontes
rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.

d) . Manual de conservacao ro-
doviaria. 2°. ed. Rio de Janeiro, 2005.

e) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES
— DNIT. Manual de Custos de Infraes-
trutura de Transportes — Sistema de
Custos Referenciais de Obras — SICRO,
Brasilia, 2017.
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f) . Manual de Custos de Infraes-
trutura de Transportes — Sistema de
Custos Referenciais de Obras — SICRO.
Brasilia, 2017.

g) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de
construcao de obras de arte especiais.
2.ed. Rio de Janeiro, 1995.

n) . Manual de projeto de obras
de arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

i) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PREGO - NR =18, Norma Regulamen-
tadora N° 18 Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na Industria da
Construcao.

Definicoes

O enrocamento tem a funcao de pro-
teger o talude e a base contra a ero-
sao e os efeitos do rebaixamento rapi-
do do lencol freatico. Pode ocorrer de
parte do enrocamento ser removido
pela correnteza e ocorrer o escorrega-
mento do solo e das pedras.

Procedimentos

Quando ocorrem escorregamentos
de pequena dimensao de taludes,
erosao da superficie, remocao de ma-
terial pela correnteza ou gue sejam
necessarios peqguenos trabalhos de
movimentos de terra (<2m?) pode ser
executada a recomposicao manual
do aterro, com a deposicao de materi-
al selecionado em camadas e a com-
pactacao com soquete vibratorio.

NO caso em que sejam necessarios
movimentos de terra em volumes
mMaiores (>2mM?), pode ser executada a



ENROCAMENTO REMOVIDO

recomposicao mecanizada de aterro.

A protecao dos taludes pode ser exe-
cutada com 0s seguintes servicos:

a) Enrocamento com pedra de mao:
com espalhamento e compactacao
mecanica; e de pedra arrumada ma-
Nnualmente.

b) Contencao com mistura de materi-
al natural e cimento, ensacada: - solo-
cimento ensacado; areia-cimento en-
sacada.

. »

Al

CONTENGAO COM SOLO-CIMENTO ENSACADO

c) Gabido: caixa e colchao.

GABIAD CAIXA NO ENCONTRO E GABIAQ COLCHAQ NO LEITO DO RIO
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ESCURREGAMENT DE SOLO E PEDRAS

Manejo Ambiental

Deverao ser preservadas as condicoes
ambientais, exigindo-se, entre outros,
0S seguintes procedimentos:

a) durante o desenvolvimento dos tra-
palhos devem ser evitadas, ou mini-
mizadas, aberturas de clareiras e pica-
das e o trafego desnecessario de
equipamentos ou veiculos por terre-
Nnos naturais, de modo a evitar sua
desfiguracao;

p) todo o material excedente, imedia-
tamente ou apos a conclusao dos ser-
vicos, deve ser removido para locais
previamente determinados.

Inspecao
. Verificagbes minimas

A Fiscalizacao devera efetuar as se-
guintes verificacdes, minimas:

a) Inspecao preliminar,

b) Verificacao dos equipamentos:
compactador manual com soguete
vibratdrio, compactador, trator, cami-
Nnhao tanque, carregadeira, retroesca-
vadeira de pneus, depdsitos;

c) Dispositivos para recolhimento de
detritos.




. Condicoes de conformidade e nao
conformidade

Os servicos estarao conformes guan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
pecificacao Particular, em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.

Critérios de Medicao

Os servicos devem ser medidos con-
forme indicado a seguir:

a) Recomposicao manual do aterro —
material de jazida: m?;

de

Recomposicao mecanizada

n

aterro — material de jazida: m?;

c) Enrocamento de pedra arrumada
manualmente com pedra de mao co-
mercial: m?3:

d) Enrocamento de pedra jogada
com pedra de mao comercial: m?;

e) Gabiao colchao com pedra de mao
comercial: m?;

f) Gabido caixa com pedra de mao co-
mercial: m?;

g) Contencao em areia-cimento ensa-
cada: m?3;

h) Contencao em solo-cimento ensa-
cado: m?.




ESPECIFICAQAO PARTICULAR - EP10/OAE
Preparo e limpeza do substrato

Prefacio

A presente Especificacao foi prepara-
da para servir como documento base
na definicao da sistematica a ser ob-
servada na execucao de servicos de
preparacao de superficies de concre-
to, para a recuperacao de obras de ar-
te especiais, por meio de apicoamen-
to manual ou mecanizado, jateamen-
to de ar e jateamento de agua.

Objetivo

Esta Especificacdao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos a se-
rem seguidos na execucao dos servi-
cos de preparacao de superficies de
concreto, para simples limpeza ou pa-
ra aplicacao de materiais de reparo
em obras de arte especiais, por meio
de apicoamento manual ou mecani-
zado, jateamento de ar e jateamento
de agua.

Referencias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

o) .NBR 7187: Projeto de pontes
de concreto armado e de concreto
protendido: Procedimento. Rio de Ja-
neiro, 2003.

c) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPOR-
TES. Manual de inspecao de pontes
rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.

d ___ Manual de conservacao ro-
doviaria. 2°. ed. Rio de Janeiro, 2005.
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paracao de superficies de concreto.
Rio de Janeiro, 2006.

fl . Norma 081/2006 — ES - Re-
mocodes Nno concreto. Rio de Janeiro,
2006.

g) . Norma 090/2006 - ES — Pa-
tologias do concreto. Rio de Janeiro,
2006.

h) . Manual de Custos de Infra-
estrutura de Transportes — Sistema de
Custos Referenciais de Obras — SICRO.
Brasilia, 2017.

i) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de
construcao de obras-de-arte especi-
ais. 2. ed. Rio de Janeiro, 1995.

J) . Manual de projeto de obras
de arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

k) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PRECO - NR -18, Norma Regulamen-
tadora N° 18 Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na Industria da
Construcao.

) SOUZA, Vicente Custdédio Moreira
de; RIPPER, Thomaz. Patologia, recu-
peracao e reforco de estruturas de
concreto. Sdo Paulo: PINI, 2001.

Definigoes

A preparacao de superficie € a aplica-
¢cao de um processo para obtencao, a
partir de um elemento estrutural que
necessita de tratamento, de superfi-
cies onde o concreto seja sao, limpo e
adequadamente aspero para receber
camadas de pintura (nata de cimen-
to, caiacao), de selantes ou de refor-



cos de concreto. Nos reparos superfi-
ciais generalizados, efetuar a limpeza
com jateamento d'agua sobre pres-
sao, complementando com outros
métodos, caso necessario, obtendo-se
uma superficie adequada para rece-
ber concreto projetado.

No caso de remendos profundos e lo-
calizados, com a ferragem exposta e
oxidada, a remocao do concreto dete-
riorado deverd ir além das armaduras,
pelo menos 2 cm ou o diametro das
parras, considerando a situagcao mais
desfavoravel, utilizando jateamento
d'agua sob muito alta pressao. Com
esse procedimento obtém-se uma
superficie texturada e também, uma
limpeza completa das armaduras oxi-
dadas.

Condicoes Especificas

Métodos de preparo de superficies de
concreto indicados:

. Apicoamento

O apicoamento manual é adequado
para areas pequenas e locais de dificil
acesso para 0s equipamentos maio-
res, o apicoamento mecanizado € in-
dicado para areas maiores, onde de-
verao ser utilizadas ferramentas elétri-
cas ou pneumaticas.

APICOAMENTO MECANIZADO

APICOAMENTO MANUAL [~
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. Jateamentodear

O jateamento de ar ndao causa danos
as estruturas e somente deve ser utili-
zado para expulsao de residuos natu-
rais ou resultantes de outras prepara-
coes de superficie.

. Jateamentode agua

O jateamento de agua, dependendo
da pressao com que a agua € lancada,
pode ser utilizado como simples pre-
paracao de limpeza ou como proces-
so de remocao de concreto.

Jateamento de agua com baixa pres-
sao

a) utilizado a pressdes baixas, inferio-
res a 35 MPa ou 5.000 psi, € indicado
para remover detritos ou materiais
soltos e que se esfacelam facilmente;

D) para os trabalhos de limpeza, as
pressdes entre 10 e 25 MPa, sao ade-
qguadas para nao danificar as superfi-
cies.

Jateamento de agua com alta ou mui-
to alta pressao

a) o jateamento de dgua com pres-
sdes entre 40 MPa e 250 MPa é indi-
cado para remocao de concreto dete-
riorado, com desprendimentos, con-
taminado por cloretos, por sulfatos,
carbonatado, incrustacdes de detritos
e algumas pinturas protetoras;

) o jateamento de dgua com pres-
sdes muito altas € adequado para re-
mMocao de concreto sao, quando é ne-
cessario espaco para determinados
processos de intervencdo, como re-
composicao de armaduras e reparos
nas secdes de concreto;

C) O processo promove a remogao do



concreto em volta das barras de aco,
pbem como a camada oxidada, elimi-
nando o servico adicional de jatea-
mento de areia, deixando as barras in-
tactas, limpas e livres da possivel con-
centracao de cloretos;

d) os agregados ficam expostos, lava-
dos e intactos e a pasta (cimento e
areia), parte do concreto que oferece
menor resisténcia, fica com a superfi-
cie rugosa, mas sem os danos na su-
perficie como os causados habitual-
mente por métodos de elevado im-
pacto (martelos, marteletes, marre-
tas..), em condicdes ideais para rece-
ber a camada de reparo.

Manejo Ambiental

Na preparacao de superficies, as con-
dicbes ambientais deverao ser preser-
vadas, exigindo-se, dentre outros, os
seguintes procedimentos:

a) se necessaria a construcao de pla-
taformas de trabalho, devem ser evi-
tadas, ou minimizadas, aberturas de
clareiras e picadas e o trafego desne-
cessario de equipamentos ou veiculos
por terrenos naturais, de modo a evi-
tar sua desfiguracao;

b) o jateamento de ar provoca poeiras
e detritos que devem ser coletados;

C) os jateamentos d'agua produzem
pbarulho reduzido com auséncia de
poeira;

d) os jateamentos d'agua produzem
aguas misturadas com sujeiras e de-
tritos que devem ser conduzidas para
locais adequados, definidos pela fis-
calizacao;

e) todo o material, proveniente dos
tratamentos ou excedente de qual-
guer natureza, imediatamente ou

HIDRODEMOLIGAO AUTOMATIZADA

apods a conclusao dos servicos, deve
ser removido para locais apropriados,
definido pela fiscalizacao.

HIDRODEMOLIGAO COM EQUIPAMENTO MANUAL - NA PARTE INFERIOR DA FIGURA, A
ESQUERDA AMOSTRA DE CORTE DO CONCRETO COM ROMPEDORES PNEUMATICOS; A
DIREITA COM HIDRODEMOLIGAD



Inspecao
. Verificagcbes minimas

A Fiscalizacao devera efetuar as se-
guintes verificacdes, minimas:

a) inspecao preliminar;

b) construcao de plataformas de tra-
balho (Quando necessario);

c) verificacao de equipamentos. com-
pressores, bombas, mangueiras, bi-
cos, depdsitos;

d) flexibilidade e seguranca das plata-
formas e estruturas de suporte;

e) dispositivos para recolhimento de
detritos.

. Condicoes de conformidade e nao
conformidade

Os servicos estarao conformes quan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
pecificacao Particular, em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.
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Critérios de Medicao

Os servicos devem ser medidos con-
forme indicado a sequir:

a) Plataformas de trabalho suspensas:
por m2 de area construida;

b) Plataformas de trabalho apoiadas
no solo: por M3 construido;

C) Apicoamento: por m? de area trata-
da:

d) Jateamento de agua com baixa
pressao: por m? de area tratada;

e) Remocao de concreto com jatea-
mento de agua sob muito alta pres-
sao: m?.
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ESPECIFICAC;AO PARTICULAR - EP11/OAE
Tratamento de trincas e fissuras

Prefacio

A presente Especificacao foi prepara-
da para servir como documento base
na definicao da sistematica a ser ob-
servada na execucao dos servicos de
tratamento de trincas e fissuras nas
estruturas de concreto de obras de
arte especiais, visando reconstituir a
integridade das pecas danificadas e
proteger as armaduras.

Objetivo

Esta Especificacdao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos a se-
rem seguidos na execucao dos servi-
cos de tratamento de trincas e fissu-
ras em elementos de concreto de
obras de arte especiais.

Referencias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

o) .NBR 7187: Projeto de pontes
de concreto armado e de concreto
protendido: Procedimento. Rio de Ja-
neiro, 2003.

c) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPOR-
TES. Manual de inspecao de pontes
rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.

d ___ Manual de conservacao ro-
doviaria. 2. ed. Rio de Janeiro, 2005. e)
. Norma 083/2006 — ES - Trata-
mento de trincas e fissuras. Rio de Ja-
neiro, 2006.

f)____  Manual de Custos de Infraes-

76

trutura de Transportes — Sistema de
Custos Referenciais de Obras — SICRO.
Brasilia, 2017.

g) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de
construcao de obras-de-arte especi-
ais. 2. ed. Rio de Janeiro, 1995.

n) . Manual de projeto de obras
de arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

i) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PREGCO - NR =18, Norma Regulamen-
tadora N° 18 Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na Industria da
Construcao.

J) SOUZA, Vicente Custodio Morei-
ra de; RIPPER, Thomaz. Patologia, re-
cuperacao e reforco de estruturas de
concreto. Sao Paulo: PINI, 2001.

Definicoes

A fissuracao em elementos estrutu-
rais de concreto armado € inevitavel,
devido a grande variabilidade e a bai-
Xa resisténcia do concreto a tracao;
mesmo sob as acdes de servico
(utilizacao), valores criticos de tensoes
de tracao sao atingidos. Visando obter
bom desempenho relacionado a pro-
tecao das armaduras quanto a corro-
sao e a aceitabilidade sensorial dos
usuarios, busca-se controlar a abertu-
ra dessas fissuras.

Nas estruturas com armaduras ativas
(concreto protendido), existe tam-
bém, com menor probabilidade, a
possibilidade de aparecimento de fis-
suras. Nesse caso as fissuras podem
ser mais nocivas, pois existe a possibi-
lidade de corrosao sobtensao das ar-



maduras.

De maneira geral, a presenca de fis-
suras com aberturas que respeitem
0s limites dados em 13.4.2, em estru-
turas bem projetadas, construidas e
submetidas as cargas previstas na
normalizacdao, nao implicam em per-
da de durabilidade ou perda de segu-
ranca quanto aos estados-limites Ulti-
mos. (ABNT NBR 6118:2014).

O adequado tratamento das trincas e
fissuras depende, inicialmente, de
uma correta classificacao em trincas
ativas ou passivas e do conhecimento
de suas causas. Em ambos os casos, o
objetivo do tratamento é criar uma
barreira ao transporte nocivo de
agentes agressivos para dentro das
trincas e fissuras, impedindo a conta-
minacao do concreto e das armadu-
ras.

. Irincase Fissuras ativas

As causas das trincas e fissuras ativas
em obras de arte, em principio, de-
vem ser eliminadas através de obras
de reforco estrutural do elemento afe-
tado. Essas obras devem ser objeto de
projeto especifico.

Se a causa nao for eliminada, as trin-
cas e fissuras ativas devem ser trata-
das como junta movel. O tratamento
adequado é a vedacao com selante
elastico e, se necessario, o preenchi-
mento com material elastico e nao re-
sistente. Desse modo, € criada uma
barreira a penetracdo de agentes
agressivos, que impede a degradacao
do concreto.

. Trincas e Fissuras passivas

A injecao de trincas e fissuras passivas
tem como finalidade restabelecer o
monolitismo dos elementos estrutu-
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TRINCAS E FISSURAS

rais afetados. A injecao com adesivo
estrutural de base epoxi de baixa vis-
cosidade € uma solucao adequada.

Procedimentos

Poderao ser utilizados andaimes ou
plataformas de trabalho para a aces-
sar as areas na parte inferior do tabu-
leiro, caso necessario.

O tratamento de trincas e fissuras se-
gue normalmente as seguintes eta-
pas:

« Limpeza da superficie do concreto
na regiao da fissura com escova de
aco e/ou com jato d'agua sob pres-
Sa0;

« [Executar furos a seco em ambos
lados das fissuras ou trincas, alter-
nadamente ao longo de toda a sua
extensao, com angulo de 45° em



direcao as fissuras ou trincas e es-
pacados de 50 a 250 cm;

Efetuar a limpeza das trincas e fis-
suras - e dos furos, com jato d'agua
sob pressao seguida de secagem
com jato de ar;

Fixar os tubos ou bicos para inje-
cao nos furos, que podem ser: tu-
pos plasticos fixados com resina
epoxi de alta viscosidade
(tixotropica); ou bicos mecanicos
gue deverao ser apertados nos fu-
ros.

Deve-se colmatar a trinca ou fissu-
ra em toda a sua extensao com re-
sina epoxi de alta viscosidade
(tixotropica), em geral aplicada
com espatula ou colher de pedrei-
ro;

Antes de se iniciar a injecao, deve
ser verificada a intercomunicacao
entre os tubos com a aplicacao de
ar comprimido;

Deve ser observado o tempo mini-
mo de 8 horas da colmatacao das
fissuras e fixacao dos tubos com
resina epoxi tixotropica para a apli-
cacao de material de injecao, a sa-
ber: resina epoxi de baixa viscosi-
dade nas  fissuras passivas
(monolitismo); e selante elastico a
pase de poliuretano nas fissuras
ativas (impermeabilizacao).

A injecao deve ser feita tubo a tu-
bo, escolhendo-se normalmente
COMO primeiros pontos aqueles si-
tuados em cotas mais baixas;
quando o material de injecao esco-
ar para fora do segundo bico, o pri-
meiro bico sera tamponado e a in-
jecao continuara no segundo;

O procedimento deve ser repetido
bico a bico:
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« A pressao de injecao deve ser deve
ser adequada a espessura a ser in-
jetada;

e ApObs 24 horas, retirar os tubos e o
material de selagem e dar acaba-
mento superficial.

Manejo Ambiental

No tratamento de trincas e fissuras,
as condicdes ambientais deverao ser
preservadas, exigindo-se, dentre ou-
tros, os seguintes procedimentos:

a) se necessaria a construcao de pla-
taformas de trabalho, devem ser evi-
tadas, ou minimizadas, aberturas de
clareiras e picadas e o trafego desne-
cessario de equipamentos ou veiculos
por terrenos naturais, de modo a evi-
tar sua desfiguracao;

) a abertura de furos no concreto
provoca poeiras e detritos que devem
ser confinados e coletados.

c) todo o material excedente, imedia-
tamente ou apos a conclusao dos ser-
vicos, deve ser removido para locais
previamente determinados.

Inspecao
. Verificagbes minimas

A Fiscalizacao devera efetuar as se-
guintes verificacdes, minimas:

a) inspecao preliminar;

b) verificacao de equipamentos: com-
pressores, bombas, mangueiras, bicos
e depdsitos;

c) flexibilidade e seguranca das plata-
formas e estruturas de suporte;

d) dispositivos para recolhimento de
detritos.



. Condicoes de conformidade e nao
conformidade

Os servicos estarao conformes guan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
pecificacao Particular, em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.

Critérios de Medicao

Os servicos devem ser medidos con-
forme indicado a seguir:

a) plataformas de trabalho suspensas:
por m2 de area construida;

b) plataformas apoiadas no solo: por
M3 construido;

c) limpeza em superficie de concreto
com escova de aco: m?;

d) limpeza em superficie de concreto
com jateamento d'agua: m?;

e) limpeza das trincas e fissuras: por
metro de trinca ou fissura;

f) injecao de fissuras em estruturas de
concreto com adesivo estrutural de
pbase epoOxi de baixa viscosidade: por
kg de material,

g) limpeza da superficie tratada: por

Aplicacao de bicos de adesdo para re-
paro estrutural.

Aplicacao de bicos de perfuracao em
fissuras passantes com juntas fungen-
pand.

Aplicacao de bicos de perfuracao em
trincas e fissuras passantes.

Aplicacdo de bicos de perfuracao para
reparo estrutural.
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ESPECIFICA(;AO PARTICULAR - EP12/OAE
Concreto projetado - execucio e aca-
bamento

Prefacio

A presente Especificacao foi prepara-
da para servir como documento base
na definicao da sistematica a ser ob-
servada na execucao e acabamento
de concreto projetado para a recupe-
racao de obras de arte especiais.

Objetivo

Esta Especificacdao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos a se-
rem seguidos Nos servicos de recupe-
racao de obras de arte especiais onde
se faz necessaria a aplicacao de con-
creto projetado, com ou sem acaba-
mento.

Referencias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

o) .NBR 7187: Projeto de pontes
de concreto armado e de concreto
protendido: Procedimento. Rio de Ja-
neiro, 2003.

C) . NBR 14026: concreto proje-
tado: Especificacao. Rio de Janeiro,
2012.

d) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPOR-
TES. Manual de inspecao de pontes
rodoviarias. 2°. ed. Rio de Janeiro,
2004,

e) . Manual de conservacao ro-
doviaria. 2°. ed. Rio de Janeiro, 2005.
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f) . Norma 087/2006 — ES - Exe-
cucao e acabamento do concreto
projetado. Rio de Janeiro, 2006.

g) . Manual de Custos de Infra-
estrutura de Transportes — Sistema de
Custos Referenciais de Obras — SICRO.
Brasilia, 2017.

h) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de
construcao de obras-de-arte especi-
ais. 2°. ed. Rio de Janeiro, 1995.

i) . Manual de projeto de obras
de arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

j) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PREGCO - NR - 18, Norma Regulamen-
tadora N° 18 Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na Industria da
Construcao.

k) NEW YORK STATE DEPARTAMENT
OF TRANSPORTATION - NYSDOT.
Fundamental of Bridge Maintenance
and Inspection. 2008.

l) SOUZA, Vicente Custodio Moreira
de; RIPPER, Thomaz. Patologia, recu-
peracao e reforco de estruturas de
concreto. Sao Paulo: PINI, 2001.

Defini¢oes
Concreto Projetado

Concretos que utilizam agregados
graudos com dimensao maxima ca-
racteristica igual a 9,5mm, transporta-
do através de uma tubulacao e proje-
tado sob pressao sobre uma superfi-
Cie, com compactacao simultanea.



Argamassa Projetada

Argamassas que utilizam agregados
com dimensao maxima caracteristica
inferior a 9,5mm, transportada atraveés
de uma tubulacao e projetada sob
pressao sobre uma superficie, com
compactacao simultanea.

Processo por via seca

Processo no qual os agregados so-
mente podem se apresentar umidos
e a maior parte da agua € adicionada
no mangote ou no bico de projecéo. E
O processo mais utilizado no Brasil.

Processo por via Umida

Processo no qual todos os ingredien-
tes, incluindo a agua, sao misturados
antes de serem introduzidos no equi-
pamento de projecao.

Condicoes Gerais

O concreto projetado apresenta van-
tagens gque o tornam adequado para
a recuperacao de pontes:

a) baixa relacdo dgua/cimento;

b) alta resisténcia e rapido ganho de
resisténcia;

C) alta resisténcia e baixa permeabili-
dade:

CONCRETO PROJETADO
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REGULARIZAGAO DO MATERIAL PROJETADO

d) melhor aderéncia a um substrato
adequadamente preparado;

e) aplicacao rapida e econdbmica de
grandes volumes;

f) reducao ou eliminacao do custo de
formas;

g) facilidade de acesso a areas restri-
tas.

Condicoes Especificas

Materiais, Requisitos de Projeto, Re-
quisitos de execucdo, Controle de
gualidade

Verificar NBR 14026/2012.
Diretrizes complementares

a) em geral, o concreto projetado por
via seca € o mais adequado para re-
cuperacao de concreto em pontes;

p) o cimento Portland comum, que
obedece as especificacdes-padrao, é
adequado para o concreto projetado;

C) a areia, que obedece as especifica-
coes-padrao, deve ter uma granulo-
metria continua, porém nao muito
fina, para nao aumentar o slump, e
nem mMuito grossa, para Nao aumen-
tar a reflexao;

d) a relacdao agua-cimento deve vari-



ar entre 0,35 e 0,50, e o concreto a
projetar deve ser Umido bastante pa-
ra reduzir a reflexdo.

Manejo Ambiental

Na aplicacao de concreto projeto na
recuperacao de obras de arte especi-
ais, as condicoes ambientais deverao
ser preservadas, exigindo-se, dentre
outros, os seguintes procedimentos:

a) se necessaria a construcao de pla-
taformas de trabalho, devem ser evi-
tadas, ou minimizadas, aberturas de
clareiras e picadas e o trafego desne-
cessario de equipamentos ou veiculos
por terrenos naturais, de modo a evi-
tar sua desfiguracao;

b) a preparacao das superficies com
apicoamentos, jateamentos de agua
e de ar, provoca poeiras e detritos que
devem ser confinados e coletados:

C) equipamentos e instalacdes devem
ser colocados a uma distancia segura
das poeiras e detritos gerados;

d) a aplicacao do concreto projetado
€, por si sO, um processo gerador de
ruidos, poeiras e sobras de material
nao aproveitado em virtude da refle-
X3ao;

e) todo o material excedente, imedia-
tamente ou apos a conclusao dos ser-
vicos, deve ser removido para locais
previamente determinados.

Inspecao
. Verificagbes minimas

A Fiscalizacao devera efetuar as se-
guintes verificacdes, minimas:

a) inspecao preliminar;

b) construcao de plataformas de tra-
palho (Quando necessario);
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C) 0 recebimento e a preparacao dos
Mmateriais;

d) verificacao da calibragem e do es-
tado dos equipamentos; e) a experi-
éncia e a suficiéncia da equipe;

f) dispositivos para recolhimento de
detritos; g) controle da qualidade do
produto final;

h) supervisao de todo o processo por
engenheiro experiente.

. Condicoes de conformidade e nao
conformidade

Os servicos estarao conformes gquan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
pecificacao Particular, em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.

Critérios de Medicao

a) Plataformas suspensas: por m?;

b) Plataformas apoiadas no terreno:
por m?* construido;

Cc) Apicoamento: por m? de area;

d) Jateamento de ar: por m? de area
tratada;

e) Jateamento de agua com baixa
pressao: por m? de area tratada;

f) Remocao de concreto com jatea-
mento de agua sob muito alta pres-
Sa0: M3;

g) Armadura complementar: por kg
de aco;

n) concreto projetado: por m?* de con-
creto aplicado;

i) reqularizacao de superficie de con-
creto projetado: por m? de superficie.



ESPECIFICAC}AO PARTICULAR - EP13/OAE
Recomposicio de dispositivos de dre-
nagem em Obras de Arte Especiais

Prefacio

A presente Especificacao foi prepara-
da para servir como documento base
Nna definicao da sistematica a ser em-
pregada na execucao dos servicos de
recomposicao de dispositivos de dre-
nagem (drenos) do tabuleiro e das
partes internas das estruturas de
obras de arte especiais.

Objetivo

Esta Especificacao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos a se-
rem seguidos na execucao dos servi-
cos de recomposicao de dispositivos
de drenagem (drenos) do tabuleiro e
das partes internas das estruturas de
obras de arte especiais.

Referencias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

o) .NBR 7187: Projeto de pontes
de concreto armado e de concreto
protendido: Procedimento. Rio de Ja-
neiro, 2003.

c) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPOR-
TES. Manual de inspecao de pontes
rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.

d) . Manual de conservacao ro-
doviaria. 2°. ed. Rio de Janeiro, 2005. €)
. Norma 086/2006 - ES — Recu-
peracao do sistema de drenagem. Rio
de Janeiro, 2006.
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f)___  Manual de Custos de Infraes-
trutura de Transportes — Sistema de
Custos Referenciais de Obras — SICRO.
Brasilia, 2017.

g) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de
construcao de obras de arte especiais.
2. ed. Rio de Janeiro, 1995.

n) . Manual de projeto de obras
de arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

i) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PRECO - NR - 18, Norma Regulamen-
tadora N° 18 Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na Industria da
Construcao.

Definicoes

Neste documento, entende-se por
dispositivos de drenagem em obras
de arte especiais, 0s elementos de
captacao d'agua no tabuleiro e em
partes internas da estrutura, sempre
gue houver possibilidade de alaga-
mento da pista. Recebem também a
denominacao de drenos ou, ainda, de
buzinotes.

TN T Y
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A inexisténcia ou a insuficiéncia dos
dispositivos de captacao de agua po-
de comprometer o escoamento da
agua do tabuleiro, provocando alaga-
mento e colocando em risco o usua-
rio da via. A deficiéncia ou 0 mau po-
sicionamento dos drenos existentes
permitem que a agua escoe pela su-
perficie do concreto, propiciando a
formacao de manchas. O mesmo se
aplica as vigas caixao, que devem
possuir drenos para o escoamento da
agua que se infiltra no seu interior.

O acumulo de agua nas partes inter-
nas da estrutura favorece a absorcao
da umidade e a corrosao das armadu-
ras, além da formacao de limo e sujei-

ra.

Procedimento

No caso de inexisténcia devera ser fei-
ta a instalacao de novos drenos € no
caso de insuficiéncia, a recomposicao
dos existentes. O seu dimensiona-
mento deve ser feito em funcao da
area de captacao. No caso do tabulei-
ro, de acordo com o Manual de Proje-
to de OAEs: "Em geral, diametros de
100 mm, espacados de 4,0 m, forne-
cem solucdes bastantes conservado-
ras”. Os tubos com pontas em bisel,
devem ficar salientes da estrutura de
10al5cm.
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Na drenagem das vigas caixao ou de
areas onde possa haver acumulo de
agua, o Manual de Projetos de OAEs,
recomenda a adocao de drenos com
diametro minimo de 75 mm, nos
pontos de cada bacia de captacao.

Em todos os casos deverdo ser utiliza-
dos tubos de aco galvanizado.

Poderao ser utilizados andaimes ou
plataformas de trabalho para acessar
as areas na parte inferior do tabuleiro,
Caso necessario.

Manejo Ambiental

Na execucao dos servicos, as condi-
codes ambientais deverdao ser preser-
vadas, exigindo-se, dentre outros, os
seguintes procedimentos:

a) Se necessaria a construcao de pla-
taformas de trabalho, devem ser evi-
tadas, ou minimizadas, aberturas de
Clareiras e picadas e o trafego desne-
cessario de equipamentos ou veiculos
por terrenos naturais, de modo a evi-
tar sua desfiguracao;

b) a abertura ou retificacao de furos
No concreto provoca poeiras e detri-
tos que devem ser confinados e cole-
tados.

Cc) o jateamento d'agua produz agua
misturada com sujeiras e detritos,
gue deve ser captada e conduzida
para locais apropriados definidos pela
fiscalizacao;

d) todo o material excedente, imedia-
tamente ou apos a conclusao dos ser-
vicos, deve ser removido para locais
previamente determinados.



Inspecao
. VerificagGes minimas

A Fiscalizacao devera efetuar as se-
guintes verificacdes, minimas:

a) Inspecao preliminar,

b) Construcao de plataformas de tra-
balho (Quando necessario);

c) Verificacao dos equipamentos:
compressores, mangueiras, bicos, de-
POSItOos,;

d) Flexibilidade e seguranca das pla-
taformas e estruturas de suporte;

e) Dispositivos para recolhimento de
detritos.

. Condicoes de conformidade e nao
conformidade

Os servicos estarao conformes quan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
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pecificacao Particular; em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.

Critérios de Medicao

Os servicos devem ser medidos con-
forme indicado a seguir:

a) plataformas suspensas: por m2 de
area construida;

b) plataformas apoiadas no terreno:
por M3 construido;

C) recomposicao de dreno em tubo
de aco galvanizado D=100 mm e L =
50 cm em OAE - fornecimento e ins-
talacao —un;

d) recomposicao de dreno em tubo
de aco galvanizado D= 80 mm e L =
50 cm em OAE - fornecimento e ins-
talacao —un.




ESPECIFICA(;AO PARTICULAR - EP14/OAE
Execucao de pingadeiras por colagem
de perfis de elastomero

Prefacio

A presente Especificacao foi prepara-
da para servir como documento base
na definicao da sistematica para ser
empregada na execucao de pingadei-
ra de elastdbmero perfil 40 x 40 mm,
com aba inclinada e fixada com ade-
sivo estrutural, em obras de arte espe-
ciais.

Objetivo

Esta Especificacao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos a se-
rem seguidos nos servicos de manu-
tencao corretiva de pontes que nao
possuam pingadeiras ou onde elas
nao funcionam adequadamente; as
pingadeiras serao constituidas por
perfil de elastdmero 40 x 40 mm com
aba inclinada e fixada com adesivo
estrutural nas extremidades laterais
das obras de arte especiais.

Referencias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

D) . NBR 7187: Projeto de pontes
de concreto armado e de concreto
protendido: Procedimento. Rio de Ja-
neiro, 2003.

c) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPOR-
TES. Manual de inspecao de pontes
rodoviarias. 2a. ed. Rio de Janeiro,
2004,
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d) . Norma 089/2006 - ES - Exe-
cucao de pingadeiras. Rio de Janeiro,
2006.

e) . Manual de conservacao ro-
doviaria. 2°. ed. Rio de Janeiro, 2005.

f) . Manual de Custos de Infraes-
trutura de Transportes — Sistema de
Custos Referenciais de Obras - SICRO.
Brasilia, 2017.

g) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de
construcao de obras de arte especiais.
2. ed. Rio de Janeiro, 1995.

h) . Manual de projeto de obras
de arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

i) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PRECO - NR =18, Norma Regulamen-
tadora N° 18 Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na Industria da
Construcao.

Definigoes

O Manual de Inspecao de Pontes Ro-
doviarias do DNIT apresenta a evolu-
cao das pontes rodoviarias na malha
federal. Por meio desse historico é
possivel identificar a época em que a
OAE foi construida em funcao das su-
as caracteristicas. De acordo com o
referido manual, somente a partir de
1975 foram utilizadas barreiras tipo
New Jersey com pingadeiras.

As pingadeiras evitam que a agua es-
coe pela superficie do concreto, im-
pedindo assim a ocorréncia de man-
chas. Além da questao estética, as



mManchas escuras podem provocar a
reducao do pH, desagregacao do con-
creto superficial e a consequente cor-
rosao das armaduras. Outro fator a ser
considerado € o carreamento de ma-
teriais solUveis do concreto, também
conhecido como lixiviacao, que deixa
O concreto mMais poroso e mais sus-
ceptivel ao acesso de agentes agressi-
vos. O escoamento da agua para a
parte inferior da estrutura pode com-
prometer a durabilidade da OAE.

-

ARMADURA EXPOSTA E OXIDADA

Procedimento

Pode ser utilizada a pingadeira de
elastbmero perfil 40 x 40 mm com
aba inclinada e fixada com adesivo
estrutural e pinos.

Para a perfeita aplicacao do perfil, as
superficies devem estar limpas e sem
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fissuras ou irregularidades a fim de
gue garantir a estanqueidade da pin-
gadeira. As superficies deverao ser
limpas e preparadas com jateamento
d'agua. Caso necessario, usar jatea-
mento d'agua com muito alta pres-
sdo para remover o concreto deterio-
rado e a ferrugem das armaduras ex-
postas.

Deve ser aplicado concreto projetado
em grandes areas e argamassa estru-
tural em pequenas areas, observando
a espessura de cobrimento prevista
na NBR 6118.

Deverao ser utili-
zadas  platafor-
mas de trabalho
para a acessar as
areas inferiores
do tabuleiro, caso
necessario.

Manejo Ambiental

Na instalacao de pingadeiras de perfil
elastomeérico, as condicdes ambien-
tais deverao ser preservadas, exigindo
-se, dentre outros, os seguintes proce-
dimentos:

a) Se necessaria a construcao de pla-
taformas de trabalho, devem ser evi-
tadas, ou minimizadas, aberturas de
clareiras e picadas e o trafego desne-
cessario de equipamentos ou veiculos
por terrenos naturais, de modo a evi-
tar sua desfiguracao;

b) A preparacao das superficies como
apicoamento, jateamento de agua e
jateamento de ar, provoca poeiras e
detritos que devem ser confinados e
coletados;

c) Todo o material excedente, imedia-
tamente ou apos a conclusao dos ser-
vicos, deve ser removido para locais



previamente determinados.

Inspecao
. VerificagGes minimas

A Fiscalizacao devera efetuar as se-
guintes verificacdes, minimas:

a) Inspecao preliminar,

p) Construcao de plataformas de
acesso (quando necessario);

c) Verificacdao dos equipamentos:
compressores, bombas, mangueiras,
bicos, bicos, depdsitos;

d) Flexibilidade e seguranca das pla-
taformas e estruturas de suporte;

e) Dispositivos para recolhimento de
detritos.
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. Condigoes de conformidade e nao
conformidade

Os servicos estarao conformes guan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
pecificacao Particular, em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.

Critérios de Medicao

Os servicos devem ser medidos con-
forme indicado a seguir:

a) Plataformas de trabalho suspensas:
por m? de area construida;

b) Plataformas de trabalho apoiadas
no solo: por M3 construido;

c) Apicoamento: por m? de area trata-
da;

d) Jateamento de ar: por m? de area;

e) Jateamento de agua com baixa
pressao: por m? de area tratada;

f) Remocao de concreto com jatea-
mento de agua sob muito alta pres-
Sao: m?;

g) Argamassa estrutural: m?;

h) Concreto projetado e acabamento:




ESPECIFICA(;AO PARTICULAR - EP15/OAE
Recuperacao/substituiciao de juntas de
dilatacao

Prefacio

A presente Especificacao foi prepara-
da para servir como documento base
Nna definicao da sistematica a ser em-
pregada na recuperacdo/substituicdo
de juntas de dilatacao em obras de
arte especiais.

Objetivo

Esta Especificacao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos a se-
rem seguidos nos servicos de manu-
tencao corretiva das juntas de dilata-
cao em obras de arte especiais.

Referéencias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

D) . NBR 7187: Projeto de pontes
de concreto armado e de concreto
protendido: Procedimento. Rio de Ja-
neiro, 2003.

c) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPOR-
TES. Manual de inspecao de pontes
rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.

d) .Norma 092/2006 - ES - Jun-
tas de dilatacao. Rio de Janeiro, 2006.

e) . Manual de conservacao ro-
doviaria. 2°. ed. Rio de Janeiro, 2005.

7) . Manual de Custos de Infraes-
trutura de Transportes — Sistema de
Custos Referenciais de Obras — SICRO.
Brasilia, 2017.
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g) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de
construcao de obras-de-arte especi-
ais. 2. ed. Rio de Janeiro, 1995.

h) . Manual de projeto de obras
de arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

i) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PRECO - NR - 18, Norma Regulamen-
tadora N° 18 Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na Industria da
Construcao.

Definicoes

Neste documento, entende-se por
junta de dilatacao a separacao fisica
entre duas partes de uma estrutura,
para que estas partes possam se mo-
vimentar sem transmissao de esforco
entre elas.

A presenca de material rigido, de ve-
getacao ou de material de preenchi-
mento que tenha perdido a sua elas-
ticidade produz tensdes indesejaveis
Nna estrutura. Muitas vezes, 0s bercos
se apresentam quebrados e os labios
poliméricos trincados.

ELASTOMERO DANIFICADO



BERCOS

E LABIOS POLIMERICOS DANIFICADOS

Procedimento

Com o objetivo de se evitarem os pro-
blemas relacionados no paragrafo an-
terior, as juntas sao preenchidas com
mMateriais que impedem a passagem
de liquidos e detritos. Os materiais de
vedacao mais utilizados sao comu-
mente denominados de perfis elasto-
mMericos.

Servicos normalmente utilizados para
a correcao:

« Remocao manual de revestimento
petuMinoso;

« Remocao de concreto simples
com martelete;
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o Construcao ou recomposicao dos
bercos dos bercos em concreto ar-
mado (concreto com fck=40 MPa);

o Instalacao de labios poliméricos
conforme as especificacdes dos fa-
bricantes;

o Instalacao do perfil extrudado de
borracha vulcanizada na junta de
dilatacao (Jeene ou similar).

Manejo Ambiental

Na recuperacdo/substituicdo de jun-
tas de dilatacao em obras de arte es-
peciais, as condicdes ambientais de-
verao ser preservadas, exigindo-se,
dentre outros, os seguintes procedi-
mentos:

a) se necessaria a construcao de pla-
taformas de trabalho, devem ser evi-
tadas, ou minimizadas, aberturas de
Clareiras e picadas e o trafego desne-
cessario de equipamentos ou veiculos
por terrenos naturais, de modo a evi-
tar sua desfiguracao;

b) a preparacao das superficies com
apicoamentos e jateamentos de ar,
provoca poeiras e detritos que devem
ser confinados e coletados; ¢) todo o
Mmaterial excedente, imediatamente
Ou apos a conclusao dos servicos, de-
ve ser removido para locais previa-
mente determinados.

Inspecao
. Verificagdes minimas

A Fiscalizacao devera efetuar as se-
guintes verificacdes, minimas:

a) Inspecao preliminar,

b) Construcao de plataformas de
acesso (Qquando necessario);

c) Verificacdo dos equipamentos:



compressores, bombas, mangueiras,
bicos, bicos, depdsitos;

d) Flexibilidade e seguranca das pla-
taformas e estruturas de suporte;

e) Dispositivos para recolhimento de
detritos.

. Condicoes de conformidade e nao
conformidade

Os servicos estarao conformes quan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
pecificacao Particular, em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.

Critérios de Medicdo

Os servicos devem ser medidos con-
forme indicado a seguir:

a) Plataformas de trabalho suspensas:
por m? de area construida;

p) Plataformas apoiadas no solo: por
m3 construido;

c) Remocao manual do pavimento
betuminoso: m?;

d) Demolicao de concreto simples
com martelete: m3;

e) Concreto, fck = 40 MPa: por m?,
f) Formas de compensado: por m?
g) Armacao, Ago CA 50: por kg;

h) Colocacao dos labios poliméricos:
m,

i) Instalacao dos perfis extrudados de
borracha vulcanizada: m.
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ESPECIFICAQAO PARTICULAR - EP16/OAE
Recuperacao/substituiciao de juntas de
dilataciao

Prefacio

A presente Especificacao foi prepara-
da para servir como documento base
Nna definicao da sistematica a ser em-
pregada na execucao dos servicos de
recuperacao do pavimento em obras
de arte especiais.

Objetivo

Esta Especificacdao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos a se-
rem seguidos Nos servicos de recupe-
racao do pavimento de obras de arte
especiais. O pavimento existente de
concreto ou de asfalto devera ser to-
talmente removido, a laje estrutural
serd recuperada/reforcada e o novo
pavimento devera ser em material
petuMminoso.

Referencias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

o) .NBR 7187: Projeto de pontes
de concreto armado e de concreto
protendido: Procedimento. Rio de Ja-
neiro, 2003.

c) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPOR-
TES. Manual de inspecao de pontes
rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.

d) . Manual de conservacao ro-
doviaria. 2°. ed. Rio de Janeiro, 2005.

e) . Norma 085/2006 — ES — De-
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molicao e remocao de pavimentos:
asfaltico ou concreto. Rio de Janeiro,
2006.

f) . Manual de Custos de Infraes-
trutura de Transportes — Sistema de
Custos Referenciais de Obras — SICRO.
Brasilia, 2017.

g) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de
construcao de obras de arte especiais.
2.ed. Rio de Janeiro, 1995.

n) . Manual de projeto de obras
de arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

i) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PREGO — NR - 18, Norma Regulamen-
tadora N° 18 Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na Industria da
Construcao.

Definicoes

O revestimento sobre as OAEs pode
ser selecionado dentre trés alternati-
vas: camada de desgaste; concreto
asfaltico; revestimento em concreto
de cimento Portland — CCP. Na pri-
meira alternativa, menos usada, a ca-
mada de desgaste deve ser concreta-
da junto com o tabuleiro e com es-
pessura de aproximadamente 2,5 cm.
Assim, nao ha uma junta fria entre a
laje da OAE e o revestimento (DNER,
1996).

Muito utilizado no passado, o revesti-
mento em concreto, denominado so-
brelaje exige controle cuidadoso du-
rante todo o processo, além de ativi-



PAVIMNT[I DE CONCRETO QUEBRADO

dades de execucao demorada, como
a o tratamento da superficie, confec-
cao de juntas e uma cura adeqguada.
Como alternativa ao revestimento de
concreto, tem sido usado largamente
0 revestimento em concreto asfaltico.
Este apresenta vantagens em relacao
ao revestimento em concreto de ci-
mento Portland por ser executado
em um menor tempo e por apresen-
tar um desempenho superior.

Tendo em vista a substituicao do pavi-
mento em CCP ser demorada e cau-
sar grandes transtornos ao trafego,
tem sido usada a pratica do recapea-
mento em concreto asfaltico. Entre-
tanto, a experiéncia com as OAEs em
rodovias federais tem demonstrado
gue o revestimento em CCP nao tem
apresentado desempenho adequado,
mostrando, principalmente, fissura-
cao das placas de concreto.

Procedimento

Deve ser executada a remocao de to-
do o pavimento existente.

A laje estrutural deverd ser tratada
com a correcao de todos os defeitos e
anomalias, como fissuras, trincas,
concreto danificado, armaduras cor-
roidas, irregularidades geométricas,
dentre outros. Depois de recuperado,
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FISSURAS NO PAVIMENTO BETUMINOSO

o tabuleiro devera receber uma pintu-
ra de ligacao e revestimento betumi-
NOSO, COMO por exemplo, micro reves-
timento a frio com emulsao modifica-
da com polimero. Poderao ser utiliza-
das plataformas para os trabalhos sob
o tabuleiro.

Manejo Ambiental

Nas diferentes atividades envolvidas
Na recuperacao, demolicao e reconsti-
tuicao do pavimento, as condicoes
ambientais deverao ser preservadas,
exigindo-se, dentre outros, 0s seguin-
tes procedimentos:

a) Se necessaria a construcao de pla-
taformas de trabalho, devem ser evi-
tadas, ou minimizadas, aberturas de
Clareiras e picadas e o trafego desne-
cessario de equipamentos ou veiculos
por terrenos naturais, de modo a evi-
tar sua desfiguracao;

b) o entulho produzido pela remocao
dos pavimentos danificados devem
ser removidos para locais previamen-
te determinados;

C) todo o material excedente, imedia-
tamente ou apds a conclusao dos ser-
vicos, deve ser removido para locais
previamente determinados.



Inspecao
. VerificagGes minimas

A Fiscalizacao devera efetuar as se-
guintes verificacdes, minimas:

a) Inspecao preliminar,

pb) Construcao de plataformas de
acesso (quando necessario); c) verifi-
cacao dos equipamentos: equipa-
mentos para demolicao de concreto,
demolicao do pavimento asfaltico,
mMangueiras, bicos, depodsitos;

d) Flexibilidade e seguranca das pla-
taformas e estruturas de suporte;

e) Dispositivos para recolhimento de
detritos.

. Condicoes de conformidade e nao
conformidade

Os servicos estarao conformes quan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
pecificacao Particular, em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.

it R o N e
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Critérios de Medicdo

Os servicos devem ser medidos con-
forme indicado a seguir:

a) Plataformas suspensas: por m? de
area construida;

b) Plataformas apoiadas no solo: por
M3 construido;

c) Demolicao e remocgao de pavimen-
to asfaltico: por m?;

d) Demolicao e remocao de pavimen-
to de concreto: por m?;

e) Concreto projetado fck= 30 MPa via
seca - m3;

f) Argamassa para reparos estruturais
e grauteamento com adicao de 30%
de pedrisco - m?;

g) Argamassa para reparos e grautea-
mento — m?;

h) Injecao de fissuras com resina epo-
xi de baixa viscosidade — kg;

i) Micro revestimento a frio com
emulsdao modificada com polimero
2,5 cm com brita comercial - m?;

J) Recomposicao de revestimento
(tapa buraco) com mistura betumi-
nosa usinada a frio com agregados
comerciais - m?.




ESPECIFICACAO PARTICULAR - EP17/OAE
Dispositivos basicos de protecao: guar-
da-corpos, guarda-rodas e barreiras

Prefacio

A presente Especificacao foi prepara-
da para servir como documento base
Nna definicao da sistematica a ser em-
pregada na execucao de servicos de
recomposicao ou recuperacao dos
sistemas de protecao lateral das obras
de arte especiais, a saber, guarda-
Corpos, guarda-rodas e barreiras rigi-
das.

Objetivo

Esta Especificacao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos a se-
rem seguidos nos servicos de recupe-
racao ou recomposicao dos dispositi-
VOS basicos de protecao em obras de
arte especiais: guarda-corpos, guarda
-rodas e barreiras rigidas.

Referencias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

D) .NBR 7187: Projeto de pontes
de concreto armado e de concreto
protendido: Procedimento. Rio de Ja-
neiro, 2003.

c) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPOR-
TES. Manual de inspecao de pontes
rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.

d) . Norma 088/2006 — ES - Dis-
positivos de seguranca lateral. Rio de
Janeiro, 2006.
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e) . Manual de conservacao ro-
doviaria. 2°. ed. Rio de Janeiro, 2005. f)
DEPARTAMENTO NACIONAL DE ES-
TRADAS DE RODAGEM. Manual de
construcao de obras-de-arte especi-
ais. 2. ed. Rio de Janeiro, 1995.

g) . Manual de projeto de obras
de arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

h) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PRECO - NR - 18, Norma Regulamen-
tadora N° 18 Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na Industria da
Construcgao.

Definicoes

Nas pontes e viadutos mais antigos,
construidos até 1975, era utilizado um
sistema de contencao dos veiculos
composto por um guarda-rodas,
sempre acompanhado de um siste-
ma de seguranca para pedestres, o
guarda-corpo. Nas OAEs mais recente
(apos 1975) foi introduzido o uso das
barreiras rigidas, tipo New Jersey, eli-
minando a necessidade do guarda-
rodas. Os guarda-corpos continuam a
ser utilizados apenas onde se faz ne-
cessaria a construcao de passeios pa-
ra pedestres.

Na maior parte dos casos, os danos
nos dispositivos de protecao sao pro-
vocados por colisbes de veiculos, re-
sultando na destruicao completa ou
parcial do elemento. Danos como
desplacamentos e armaduras expos-
tas e oxidadas ocorrem em conse-
quéncia da ma execucao dos servi-
COoS.



GUARDA CORPOS DESTRUIDOS

Procedimento

No caso dos guarda-corpos, a recom-
posicao € o tipo de intervencao a ser
adotado.

No caso das barreiras rigidas, as su-
perficies deverdo ser limpas e prepa-
radas com jateamento d'agua. Caso
necessario, usar jateamento d'agua
com muito alta pressao para remover
O concreto deteriorado e a ferrugem
das armaduras expostas. Deve ser
aplicado concreto projetado em gran-
des areas e argamassa estrutural em
peguenas areas, observando a espes-
sura de cobrimento prevista na NBR
6118.
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Manejo Ambiental

Na recomposicao ou recuperacao dos
dispositivos basicos de protecao, as
condicbes ambientais deverao ser
preservadas, exigindo-se, dentre ou-
tros, os seguintes procedimentos:

a) Se necessaria a construcao de pla-
taformas de trabalho, devem ser evi-
tadas, ou minimizadas, aberturas de
clareiras e picadas e o trafego desne-
cessario de equipamentos ou veiculos
por terrenos naturais, de modo a evi-
tar sua desfiguracao;

b) A preparacao das superficies com
apicoamentos e jateamentos de ar,
provoca poeiras e detritos que devem
ser confinados e coletados;

c) Todo o material excedente, imedia-
tamente ou apos a conclusao dos ser-
vicos, deve ser removido para locais
previamente determinados.

Inspecao

. Verificagbes minimas

A Fiscalizacao devera efetuar as se-
guintes verificacdes, minimas:

a) Inspecao preliminar,

b) Construcao de plataformas de
acesso (quando necessario); c) verifi-
cacao dos equipamentos: compresso-
res, bombas, mangueiras, bicos, bicos,
depdsitos;

d) Flexibilidade e seguranca das pla-
taformas e estruturas de suporte;

e) Dispositivos para recolhimento de
detritos.



. Condicoes de conformidade e nao
conformidade

Os servicos estarao conformes quan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
pecificacao Particular, em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.

Critérios de Medicao

Os servicos devem ser medidos con-
forme indicado a seguir:

a) Plataformas suspensas: por m? de
area construida;

p) Plataformas apoiadas no solo: por
M3 construido;

c) Recomposicao de guarda-corpo: m;,

d) Remocao de concreto com jatea-
mento d'agua sob muito alta pressao:
m-=;

e) Argamassa estrutural: m?;
f) Concreto projetado: m?;

g) Regularizacao superficie concreto
projetado: m?.

GUARDA-CORPO

PASSEIO
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ESPECIFICACAO PARTICULAR - EP18/OAE
Falhas construtivas - Recuperacio

Prefacio

A presente Especificacao foi prepara-
da para servir como documento base
na definicao da sistematica a ser ob-
servada nos servicos de recuperacao
do concreto de obras de arte especi-
ais afetado por falhas de execucao
gue resultam em ninhos de concreta-
gem, cobrimento insuficiente das ar-
maduras, desplacamento do concreto
COM exposicao e corrosao das arma-
duras, dentre outras patologias.

Objetivo

Esta Especificacao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos a se-
rem seguidos nos servicos de recupe-
racao das estruturas de concreto, afe-
tados por erros de execucao que re-
sultam em ninhos de concretagem,
cobrimento insuficiente das armadu-
ras, desplacamento do concreto com
exposicao e corrosao das armaduras,
dentre outras patologias.

Referencias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

o) .NBR 7187: Projeto de pontes
de concreto armado e de concreto
protendido: Procedimento. Rio de Ja-
neiro, 2003.

c) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPOR-
TES. Manual de inspecao de pontes
rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.

d) . Manual de conservacao ro-
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doviaria. 2°. ed. Rio de Janeiro, 2005.

e) . Norma 080/2006 - ES — Pre-
paracao de superficies de concreto.
Rio de Janeiro, 2006.

f) . Norma 081/2006 - ES - Re-
mocdes no concreto. Rio de Janeiro,
200e6.

g) . Norma 090/2006 - ES - Pa-
tologias do concreto. Rio de Janeiro,
2006.

n) . Manual de Custos de Infra-
estrutura de Transportes — Sistema

i) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de
construcao de obras-de-arte especi-
ais. 2. ed. Rio de Janeiro, 1995,

j) . Manual de projeto de obras
de arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

k) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PREGO — NR - 18, Norma Regulamen-
tadora N° 18 Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na Industria da
Construcao.

l) SOUZA, Vicente Custodio Moreira
de; RIPPER, Thomaz. Patologia, recu-
peracao e reforco de estruturas de
concreto. Sao Paulo: PINI, 2001.

Definicoes

Falhas de concretagem (ninhos ou ni-
chos de concretagem)

Ocorre basicamente por duas razoes:
trabalhabilidade inadequada ou exe-
cucao deficiente. Pode-se dizer que a



-

FALHAS DE UNCRETAGEM

trabalhabilidade é uma propriedade
gue contém dois componentes prin-
cipais, que sao a fluidez (facilidade de
mobilidade) e a coesao (resisténcia a
exsudacao e a segregacao) (MEHTA e
MONTEIRO, 2008).

Em grande parte dos casos, o com-
prometimento da trabalhabilidade
esta associado ao excesso de armadu-
ra em uma determinada regiao.

Cobrimento Deficiente

Cobrimento insuficiente, armaduras
expostas, com processo de corrosao
adiantado.

Ocorre por deficiéncia no posiciona-
mento da armadura, pela falta de co-
locacao de espacadores, utilizacao de
diferentes bitolas misturadas ou des-
locadas devido ao transito de opera-

FALHAS DE CONCRETAGEM

COBRIMENTO DEFICIENTE - DESPLACAMENTO

rios, principalmente sobre as arma-
duras das lajes e armaduras aparen-
tes.

O resultado destas falhas de execu-
Cao sao auséncia de cobrimento ou
pegueno cobrimento, fissuracao pa-
ralela as armaduras, facilita a perda
do cobrimento (desplacamento) e
apresentam armaduras aparentes

o e

EMENDA POR LUVA



X

FALHAS DE CONCRETAGEM

Nno Mmomento da retirada das formas.
Facilitam a carbonatacao e a corrosao
das armaduras.

Procedimento

Consultar a Especificacao Particular
EP-10/OAE - Preparo e limpeza do
substrato.

Nos reparos superficiais generaliza-
dos, efetuar a limpeza com jateamen-
to d'agua sob pressao, complemen-
tando com outros meéetodos, caso ne-
cessario, obtendo-se uma superficie
onde o concreto seja sao, limpo e
adequadamente aspero para receber
O material de reparo, que deve ser
concreto projetado.

No caso de remendos profundos e lo-
calizados, com a ferragem exposta e
oxidada, a remoc¢ao do concreto dete-
riorado devera ir além das armaduras,
pelo menos 2 cm ou o diametro das
barras, considerando a situacao mais
desfavoravel (Figura 4.1), utilizando ja-
teamento d'agua sob muito alta pres-
sao. Com esse pro-
cedimento obtém- Zadem o—+ |
se uma superficie
texturada e tam-
bém, uma limpeza
completa dos pro-
dutos de corrosao [
das armaduras.

100

Deve ser verificada a necessidade de
reconstituicao ou substituicao das ar-
maduras.

Recompor o cobrimento, procurando
seguir as espessuras previstas na
ABNT NBR 6118, com a utilizacao de
argamassa estrutural em peqguenas
areas e concreto projetado em gran-
des areas.

Obs: No SICRO 2017, em vigor, esta
previsto o servico: 3806414 — Remo-
cao de concreto com jateamento d'a-
gua sob muito alta pressao — m3, que
prevé a utilizacao de jato d'agua com
pressoes de até 250 MPa. A literatura
especializada faz referéncia a pres-
sdes entre 40 e 250 MPa
(dependendo da quantidade de
agua) e ressalta tratar-se de método
de preparacao mais eficaz e superior
tecnicamente, uma vez que a superfi-
cie de concreto fica limpa, texturada
e saturada, mas sem danos na super-
ficie como os causados normalmente
por métodos de elevado impacto co-
Mo 0s Mmartelos, marteletes, marretas
e etc..

Manejo Ambiental

Na instalacao e recomposicao de dre-
Nnos, as condicdes ambientais deverao
ser preservadas, exigindo-se, dentre
outros, os seguintes procedimentos:

a) Se necessaria a construcao de pla-
taformas de trabalho, devem ser evi-
tadas, ou minimizadas, aberturas de
clareiras e picadas e o trafego desne-
cessario de equipamentos ou veicu-
los por terrenos naturais, de modo a
evitar sua desfiguracao;

p) A abertura ou retificacao de furos
NO concreto provoca poeiras e detri-
tos que devem ser confinados e cole-
tados.



c) Todo o material excedente, imedia-
tamente ou apos a conclusao dos ser-
vicos, deve ser removido para locais
previamente determinados.

Inspecao
. VerificagGes minimas

A Fiscalizacao devera efetuar as se-
guintes verificacdes, minimas:

a) Inspecao preliminar,;

b) Construcao de plataformas de
acesso (quando necessario); c) verifi-
cacao dos equipamentos: marteletes,
compressores, mangueiras, bicos, de-
POsItos;

d) Flexibilidade e seguranca das pla-
taformas e estruturas de suporte;

e) Dispositivos para recolhimento de
detritos.

. Condicoes de conformidade e nao
conformidade

Os servicos estarao conformes quan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
pecificacao Particular, em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.

Critérios de Medicao

Os servicos devem ser medidos con-
forme indicado a seguir:

a) Plataformas suspensas: por m? de
area construida:;

p) Plataformas apoiadas no solo: por
m?3 construido;

c) Apicoamento manual: por m? de
area tratada;
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d) Apicoamento mecanizado, por m?
de area tratada;

e) Jateamento de ar: por m? de area
tratada;

f) Jateamento de agua com baixa
pressao: por m? de area tratada;

g) Remocao de concreto com jatea-
mento de agua sob muito alta pres-
sao: m?3:

h) Formas de compensado plastifica-
do: m?;

i) Formas de tabuas de pinho: m?;
J) Armacao de aco: kg;
k) Argamassa estrutural: m?;

[) Concreto projetado: m3;

m) Regularizacao de superficie con-
creto projetado: m?.




ESPECIFICA(;AO PARTICULAR - EP19/OAE
Eflorescéncias em superficies de
concreto

Prefacio

A presente Especificacao foi prepara-
da para servir como documento base
Nna definicao da sistematica a ser em-
pregada na execucao de servicos de
recuperacao de areas afetadas pela
patologia denominada eflorescéncia,
em elementos de concreto de obras
de arte especiais.

Objetivo

Esta Especificacao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos a se-
rem seguidos Nos servicos de recupe-
racao de areas afetadas por eflores-
céncias em obras de arte especiais.

Referencias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

o) .NBR 7187: Projeto de pontes
de concreto armado e de concreto
protendido: Procedimento. Rio de Ja-
neiro, 2003.

c) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPOR-
TES. Manual de inspecao de pontes
rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.

d) . Norma 090/2006 - ES - Pa-
tologias do concreto. Rio de Janeiro,
2006.

e) . Manual de conservacao ro-
doviaria. 2°. ed. Rio de Janeiro, 2005.

f)__ Manual de Custos de Infraes-
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trutura de Transportes — Sistema de
Custos Referenciais de Obras — SICRO.
Brasilia, 2017.

g) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de
construcao de obras-de-arte especi-
ais. 2. ed. Rio de Janeiro, 1995.

n) . Manual de projeto de obras
de arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

i) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PREGCO - NR - 18, Norma Regulamen-
tadora N° 18 Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na Industria da
Construcao.

Definicoes

Eflorescéncias em superficies de con-
creto

Hidrolise da pasta de cimento e disso-
lucao dos produtos de calcio pela
acao de aguas puras e brandas. Teori-
camente, a hidrolise da pasta conti-
Nnua até gque a maior parte do hidroxi-
do de calcio tenha sido retirada por
lixiviacao; isto expde 0s outros consti-
tuintes cimenticios a decomposicao
guimica. O processo produz géis de
silica e alumina com pouca ou ne-
Nnhuma resisténcia e perda significati-
va da resisténcia da pasta de cimento
pela lixiviacao da cal (Mehta, 1994). O
fenbmeno causa o aumento da poro-
sidade do concreto, sendo similar a
osteoporose do 0sso humano, e pode
levar, em um espaco de tempo relati-
vamente curto, o elemento estrutural
a ruina (Souza, 1999). Quando o pro-
duto lixiviado interage com o CO2



presente no ar, resulta na precipita-
cao de crostas brancas de carbonato
de calcio na superficie do concreto. O
pesquisador russo Skrylnikov (1933)
chamava, figuradamente, esta forma
de deterioracao de “a morte branca
do concreto” (Moskvin, 1980).

EFLORESCENCIAS EM VIGA

EFLORESCENCIAS EM LAJE

Procedimento

No caso de cicatrizacao autdgena da
fissura, ndo intervir.

A fonte de dgua que penetra o con-
creto devera ser eliminada.

Reparo superficial:
o Limpeza superficial do concreto
o Selamento superficial das fissuras

Reparo profundo:

o« Limpeza em superficie de concre-
to com jateamento de agua sob
pressao;

o Limpeza dasarmaduras;

o Caso a situacao das armaduras exi-
ja: complemento ou substituicao;,

Recomposicao:

« EmM pequenas areas com ar-
gamassa para reparos e
grauteamento;

« Concreto projetado em areas
maiores.

Manejo Ambiental

Na recuperacao das areas afetadas
pela patologia denominada eflores-
céncia, as condicdes ambientais de-
verao ser preservadas, exigindo-se,
dentre outros, os seguintes procedi-
mentos:

a) se necessaria a construcao de pla-
taformas de trabalho, devem ser evi-
tadas, ou minimizadas, aberturas de
clareiras e picadas e o trafego desne-
cessario de equipamentos ou veicu-
los por terrenos naturais, de modo a
evitar sua desfiguracao;

b) a preparacao das superficies com
apicoamentos e jateamentos, provo-
ca poeiras e detritos que devem ser
confinados e coletados;

C) todo o material excedente, imedia-
tamente ou apos a conclusao dos ser-
vicos, deve ser removido para locais
previamente determinados.

Inspecao
. Verificacoes minimas

A Fiscalizacao devera efetuar as se-
guintes verificacdes, minimas:
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a) Inspecao preliminar, h) Argamassa estrutural: m?;

p) Construcao de plataformas de tra- i) Concreto projetado: m?;

balho (quando necessario); ' _ '
J) Regularizacao de superficie concre-

c) Verificacao dos equipamentos: to projetado: m=2.
compressores, bombas, mangueiras,
bicos, depositos;

d) Flexibilidade e seguranca das pla-
taformas e estruturas de suporte;

e) Dispositivos para recolhimento de
detritos.

. Condicoes de conformidade e nao
conformidade

Os servicos estarao conformes guan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
pecificacao Particular, em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.

Critérios de Medicao

Os servicos devem ser medidos con-
forme indicado a seguir:

a) Plataformas suspensas: por m? de
area construida;

b) Plataformas apoiadas no solo: por
M= construido;

c) Limpeza de superficie de concreto
com jateamento d'agua sob pressao:
por m?;

d) Remocao de concreto com jatea-
mento d'agua sob muito alta pressao:
m>;

e) Apicoamento: por m?

f) Apicoamento mecanizado de con-
creto: m?:

g) Jateamento de ar: por m? de area
tratada;
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ESPECIFICAQAO PARTICULAR - EP20/OAE
Corrosao de armaduras - tratamento

Prefacio

A presente Especificacao foi prepara-
da para servir como documento base
na definicao da sistematica a ser em-
pregada no tratamento da corrosao
das armaduras e do concreto das
obras de arte especiais.

Objetivo

Esta Especificacao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos a se-
rem seguidos no tratamento da cor-
rosao das armaduras e do concreto
em obras de arte especiais.

Referencias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

D) . NBR 7187: Projeto de pontes
de concreto armado e de concreto
protendido: Procedimento. Rio de Ja-
neiro, 2003.

c) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPOR-
TES. Manual de inspecao de pontes
rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.

d) . Manual de conservacao ro-
doviaria. 2°. ed. Rio de Janeiro, 2005. e)
. Norma 084/2006 - ES — Trata-
mento da corrosao. Rio de Janeiro,
2006.

f) . Manual de Custos de Infraes-
trutura de Transportes — Sistema de
Custos Referenciais de Obras — SICRO.
Brasilia, 2017.

g) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
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ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de
construcao de obras-de-arte especi-
ais. 2. ed. Rio de Janeiro, 1995.

n) . Manual de projeto de obras
de arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PRECO - NR - 18, Norma Regulamen-
tadora N° 18 Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na Industria da
Construcao.

Definigoes

A corrosao é um processo fisico-
guimico gerador de oxidos e hidroxi-
dos de ferro, produtos que ocupam
um volume significativamente supe-
rior (em até 6 vezes) ao volume corroi-
do das armaduras, sujeitando o con-
creto a elevadas tensdes de tracao (de
até 15 MPa). Essas tensdes ocasionam
a fissuracao e o posterior lascamento
do cobrimento do concreto (Canovas,
1988). No inicio, a corrosao se manifes-
ta com o aparecimento de manchas
marrom avermelhadas ou esverdea-
das na superficie do elemento estru-
tural, devido a lixiviacao dos produtos
de corrosao e evoluindo com o tem-
po, podendo chegar até a perda total
da secao da armadura.




DESPLACAMENTO (PILAR)

ARMADURAS OXIDADAS

Procedimento

Preparo e limpeza do substrato: con-
sultar a Especificacdo EP-10/OAE.

A preparacao de superficie € a aplica-
cao de um processo para obtencao, a
partir de um elemento estrutural que
necessita de tratamento, de superfi-
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cies onde o concreto seja sao, limpo e
adequadamente aspero para receber
os reforcos de concreto.

Remover todo concreto deteriorado e
limpar os produtos de corrosao das
armaduras.

Nos reparos superficiais generaliza-
dos, efetuar a limpeza com jateamen-
to d'agua sobre pressao, complemen-
tando com outros métodos, caso ne-
cessario, obtendo-se uma superficie
adequada para receber concreto pro-
jetado.

No caso de remendos profundos e lo-
calizados, com a ferragem exposta e
oxidada, a remoc¢ao do concreto dete-
riorado deverad ir além das armaduras,
pelo menos 2 cm ou o diametro das
pbarras, considerando a situacao mais
desfavoravel, utilizando jateamento
d'agua sob muito alta pressao. Com
esse procedimento obtém-se uma
superficie texturada e também, uma
limpeza completa das armaduras oxi-
dadas.

Verificar a necessidade de reconsti-
tuicao ou substituicao das armaduras.
As emendas devem ser, preferencial-
mente, por transpasse. Recompor o
cobrimento, procurando seguir as es-
pessuras indicadas na ABNT NBR
6118, com a utilizacao de argamassa
estrutural em peqguenas areas e con-
creto projetado em grandes areas.

Manejo Ambiental

Na recuperacao das areas afetadas
pela patologia denominada eflores-
céncia, as condicdes ambientais de-
verao ser preservadas, exigindo-se,
dentre outros, os seguintes procedi-
mentos:

a) se necessaria a construcao de pla-
taformas de trabalho, devem ser evi-



tadas, ou minimizadas, aberturas de
clareiras e picadas e o trafego desne-
cessario de equipamentos ou veiculos
por terrenos naturais, de modo a evi-
tar sua desfiguracao;

D) a preparacao das superficies com
apicoamentos e jateamentos, provoca
poeiras e detritos que devem ser con-
finados e coletados;

c) todo o material excedente, imedia-
tamente ou apos a conclusao dos ser-
vicos, deve ser removido para locais
previamente determinados.

Inspecao
. Verificagc6es minimas

A Fiscalizacao devera efetuar as se-
guintes verificacdes, minimas:

a) Inspecao preliminar,

b) Construcao de plataformas de tra-
balho (quando necessario);

c) Verificacao dos equipamentos:
equipamentos de percussao, com-
pressores, mangueiras, bicos, deposi-
tos;

d) Flexibilidade e seguranca das pla-
taformas e estruturas de suporte;

e) Dispositivos para recolhimento de
detritos.

. Condigoes de conformidade e nao
conformidade

Os servicos estarao conformes quan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
pecificacao Particular, em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.

Critérios de Medicdo

Os servicos devem ser medidos con-
forme indicado a seguir:

a) Plataformas suspensas: por m? de
area construida;

b) Plataformas apoiadas no solo: por
M3 construido;

c) Apicoamento: por m? de area trata-
da;

d) Jateamento de ar: por m? de area
tratada;

e) Jateamento de agua com baixa
pressao: por m? de area tratada;

f) Remocao de concreto com jatea-
mento d'agua sob muito alta pressao:
m>;

g) Armacao de aco: kg;
h) Argamassa estrutural: m?3;

i) Concreto projetado: m?;

J) Regularizacao de superficie de con-
creto projetado: m2.




ESPECIFICAQAO PARTICULAR - EP21/OAE
Erosao do concreto em
Obras de Arte Especiais

Prefacio

A presente Especificacao foi prepara-
da para servir como documento base
na definicao da sistematica a ser em-
pregada na execucao e servicos de re-
cuperacao, dos elementos estruturais
afetados pela erosao da massa de ci-
mento e dos agregados.

Objetivo

Esta Especificacao tem como objetivo
estabelecer os procedimentos a se-
rem seguidos nos servicos de recupe-
racao, de elementos estruturais dani-
ficados por efeito de erosao em suas
superficies.

Referencias

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Proje-
to de estruturas de concreto: Procedi-
mento. Rio de Janeiro, 2014.

o) .NBR 7187: Projeto de pontes
de concreto armado e de concreto
protendido: Procedimento. Rio de Ja-
neiro, 2003.

c) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPOR-
TES. Manual de inspecao de pontes
rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.

d) . Norma 090/2006 - ES - Pa-
tologias do concreto. Rio de Janeiro,
2006.

e) . Manual de conservacao ro-
doviaria. 2°. ed. Rio de Janeiro, 2005.

f) . Manual de Custos de Infraes-
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trutura de Transportes — Sistema de
Custos Referenciais de Obras — SICRO.
Brasilia, 2017.

g) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de
construcao de obras-de-arte especi-
ais. 2. ed. Rio de Janeiro, 1995.

n) . Manual de projeto de obras
de arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

i) MINISTERIO DO TRABALHO E EM-
PREGCO - NR =18, Norma Regulamen-
tadora N° 18 Condicdes e Meio Ambi-
ente de Trabalho na Industria da
Construcao.

Definicoes

Erosao é a perda progressiva de mas-
sa de uma superficie de concreto pela
acao abrasiva de fluidos contendo
particulas solidas em suspensao
(Mehta e Monteiro, 2008). Nas obras
de arte ocorre principalmente nos pi-
lares, nas fundacdes e nos blocos de
fundacao.

Ocorre a remocao da pasta de cimen-
to e a exposicao dos agregados, surgi-
mento de grandes falhas, exposicao e
corrosao das barras da armadura.

Procedimento

A preparacao das superficies devera
ser feita, de preferéncia, com jatea-
mento d'agua sob muito alta pressao:

« Remocao do concreto deteriorado;

e Limpeza dos produtos de corrosao
das armaduras expostas e oxida-



EROSAO NO PILAR E N BLOCO
das, se for o caso.

Consultar Especificacao Particular EP
-10/OAE - Preparo e limpeza do subs-
trato. Devera ser verificada a necessi-
dade de reconstituicao da armadura
original.

Recomypor o cobrimento, seguindo as
espessuras previstas na Norma ABNT
NBR 6118, com a utilizacao de arga-
massa estrutural em pequenas areas
e concreto projetado em grandes
areas.

Em condicdes severas de erosao ou
abrasao, € recomendado o uso de
agregados de alta dureza e o concre-
to deve ser dosado para desenvolver
resisténcia a compressao aos 28 dias
de no minimo 40 MPa e curado ade-
guadamente antes da exposicao ao
ambiente agressivo. O Comité 201 da
ACI recomenda pela menos 7 dias de
cura Umida continua depois do lanca-
mento do concreto (Mehta e Montei-
ro, 2008).

Reparos submersos:

Elementos estruturais submersos ou
parcialmente submersos, podem ne-
cessitar de servicos de recuperacao
dos danos causados pela erosao.

A preparacao da superficie deve ser
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feita com jateamento d'agua sob
muito alta pressao, obtendo-se a re-
mMocao de sujeira (incrustacoes, algas)
e de partes de concreto soltas ou da-
nificadas e uma superficie limpa e

texturizada, pronta para receber o

material de reparo.

Devem ser colocadas as formas, que
devem ser estanques; o lancamento
de concreto submerso ou de arga-
massa, pode ser por gravidade ou por
bombeamento.

Ensecadeiras:

No caso de necessidade de area de
trabalho seca, para a execucao dos
trabalhos de recuperacao, podem ser
utilizadas ensecadeiras, que sao es-
truturas provisorias estanques. Consi-
dera-se nesta especificacao, a sua uti-
lizacdao em cursos d'agua com peque-
nas laminas e para a execucao de ser-
vicos de pequeno porte. Neste caso,
podem ser usadas pranchas de ma-
deira ou sacos de areia, para a cons-
trucao das ensecadeiras. Deve ser uti-
lizada bomba submersa para esgota-
mento de agua acumulada no interi-
or da ensecadeira.



Inspecao
. VerificagGes minimas

A Fiscalizacao devera efetuar as se-
guintes verificacdes, minimas:

a) Inspecao preliminar,

b) Construcao de plataformas de tra-
balho (quando necessario);

c) Verificacao dos equipamentos:
equipamentos de percussao, com-
pressores, mangueiras, bicos, depdsi-
tos;

d) Flexibilidade e seguranca das pla-
taformas e estruturas de suporte;

e) Dispositivos para recolhimento de
detritos.

. Condicoes de conformidade e nao
conformidade

Os servicos estarao conformes quan-
do atenderem as exigéncias desta Es-
pecificacao Particular, em caso con-
trario, serao refeitos ou complemen-
tados, de forma a atenderem ao pre-
visto nesta Especificacao.

Critérios de Medicao

Os servicos devem ser medidos con-
forme indicado a seguir:

a) Plataformas suspensas: por m? de
area construida:;

p) Plataformas apoiadas no solo: por
m?3 construido;

Cc) Apicoamento: por m? de area trata-
da;

d) Jateamento de ar: por m? de area
tratada;
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e) Jateamento de agua com baixa
pressao: por m? de area tratada;

f) Remocao de concreto com jatea-
mento d'agua sob muito alta pressao:
m=;

g) Formas de tabua de pinho — utiliza-
cao de 3 vezes: m?;

h) Contencao em areia-cimento ensa-
cada: m?3;

i) Contencao em solo-cimento ensa-
cado: m?3;

J) Esgotamento de agua com bomba:
h;

k) Concreto submerso: m?;

l) Lancamento do concreto com
bomba: m?;

m) Armacao de aco: kg;
Nn) Argamassa estrutural: m?;
0) Concreto projetado: m?;

p) Regularizacao superficie concreto
projetado: m?.
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